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PREFACE. 

JL o R $ QUI que j'envoyai ce Mémoire à TAca*» 
demie, je n'y joignis aucune defcription de la 
Machine à feu , parce qu'elle n'en avoit point 
demandé ; en outre , fâchant que rAcadcmic 
étoit pourvue d'une Bibliothèque , qu'ainfî 
Meflîeurs les Commiflaires nommés pour l'exa-i 
men des Mémoires envoyés au concours au- 
roient certainement fous la main l'Architefture 
hydraulique de Belidor , où font toutes les 
Figures néceflaires à l'intelligence de la Ma- 
chine à feu de Savery que j'avois choiûe pour 
y appliquer cette théorie, je me difpenfai d'en- 
voyer aucune des figures auxquelles mes rai^ 
fonnemens pouvoient fe rapporter ; je me con* 
tentai de les indiquer & de me fervir des mêmes 
lettres que Belidor , n'ayant mis dans mon 
Mémoire que les trois figures 7 , 8 & 9 de la 
Planche première. 

Mais m'étant réfolu de le faire imprimer» 

Aiij 



pour fatisfalrc aux demandes de ceux qui s*iru 
téreffent au fuccès de ces Machines , j*ai cru 
indifpenfeble de faire précéder cette Théorie 
d'une defcription complette de la Machine k 
feu çi-deffus , & d*y ajouter tous les plans né-, 
çeflaires $l à cette defcription & à la Théorie 
de cette machine, tant afin de mettre ceux qui 
pe la connoiflent point au fait de fon mécha-* 
nifme primitif , que pour épargner à ceux quî 
ji'ont pas Bélidor la peine de fe le procurer^ 
Comme les perfonnes trop peu verfées dans les 
jnathétnatiques pour faifu: l'étendue des prin-i 
cipes que flous établiffons , pourroient croire 
que, n'ayant décrit que la Machine de Sayery, 
ces principes ne peuvent fç rapporter qu'à cette 
feule machine j pour les détromper & mettre 
Ja généralité de ces pfincipçs dans tout fou 
jour ;nous finiffons par en donner une appUm 
catipn aux machines ï feu modernes. 
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THÉORIE 

DES MACHINES 

MUES PAR L A F R C E 

DE LA VAPEUR DE L'E A U. 

\ ^-I ggg yj =& 

P R E M I È R E P A R T I E. 

■ ■■ !■ I I ■ ■ I II—— — ^— — — ■■^■^^■^i— — — — 

Defcription de la Machine à Feu. 

C^EMBLABLE à Panîmal en qui le premier 
mouvement que lui a imprimé l'Auteur de la 
Nature fe. conferve à l'aide d'une chaleur conC 
' tante , & dont le cœtfr alpirant & refoulant 
alternativement le fang , entretient la circula- 
tion & la vie dans toutes les parties de l'in- 
dividu , la Machine à feu, dès que le conduc- 
teur l'a mife en adion, continue, à l'aide du 
feu , fes ntouvemens fans interruption ; par le 
* Aiv 
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Si fîippoféc infinie par rapport à celle qui efi: 
dans le tube , Peau qui eft montée dans la boule 
en occupoit toute la capacité , le volume de la 
goutte réduite en vapeur feroit à fon volume 
primitif comme 15625— -i , ou 15624 eft à i ; 
car deux fphèçes étant entr'eUes comme Jes 
cubes de leurs diamètres, de Pefpace occupé 
par la vapeur , il faut retrancher celui occupé 
par la goutte dans fon état primitif, pour avoir 
le rapport des deux volumes dont on vient de ^ 
parler. 
PI. I4 De ceci il fuit que, fi au deffus d'un cylindre 
Jf ig- !• rreux A B D C , garni d'un pifton mobile P , oa 
fait bouillir de l'eau dans une chaudière V I Y T ,* 
.ouverte en m H M vapeur de cette eau ,pa{Iant 
par Pouverture m n , forcera le pifton de monter 
malgré fon poids &la preffion de Tatmofphère 
kpi agit fur lui ; que fi , lorfque ce pifton eil 
arrivé au point le plus haut où ?on veut qu'il 
raonte , Ton condenfe la vapeur en la retroi- 
diflfant par une injedion d'eau froide introduite 
dans le cylindre au moyen d'un robinet R ou 
autrement,, il fe fera, dans l'efpace que la va- 
peur occupoit, un vuide au moyen duquel la 
preffion de l'atmofphère qui agit fur la furface 
fiipérieure du pifton avec toute la force de la 
colonne d'air, qui a pour hauteur celle de tout 
l'atmofphère & pour bafe cette furfâce du piftoi^ 
forcera celui-ci à defcendre^ 
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Continuant le même jeu ^ le piftôn monteoi 
& defcendra alternativement 

Ceft dans cette adion altematÎTe de la ya^ 
penr de Peau & de la preflion de Patmofphère ^ 
lorfque cette vapem^ eft anéantie , que coniifle 
tout le méchanifme des machines à f(^« 

Ceci bien entendu , paflbns à la defcriptian 
de cette machine. 

Elle eft repréfentée en perrpeftive dans la 
figure 2 ; en plan dans la Figure 3 ; en profil 
dans celle 10 , & enfin en entier avec fa tour 
dans la Figure 11 ; les autres figures font rela- 
tivts aux détails. 

La tige X du pifton P & la coulifTe verticale pi. n, 
F G font fufpendues par des chaînes au bras A Fig. % 
d'un grand levier dont l'autre bras B fait jouer 
des pompes ; Tune L afpirante » à. plufieurs 
étages, s'il lefautjfervantàpuiferdeTeau aune 
profondeur quelconque; l'autre K foulante» 
fervant à élever celle néceffaire pour les injec* 
tions , par un tuyau bh qui la porte dans un 
baffin i , d'où elle fe rend dans la cuvette d'in- 
jeftion M. 

Ce levier AB eft appuyé fur deux tourillons 
£ autour defquels il fe balance, ce qui le fait 
nommer balancier; les jantes canelées C , H , I , D 
font faites en arc de cercle , dont le centre eft 
celui des tourillons^ afin que danslemouve* 
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ment du balancier les tiges des pîftofts reftenf 
verticales. 

Outre la chaudière, le cylindre ^ le pifton & 
le balancier qui font les principales pièces de 
la machine , il y a encore un grand nombre de 
tuyaux , de robinets ^ de foupapesj de leviers , 
/ & plufieurs baflfms qui concourent à fon jeu. 
On expliquera fucceffivement leurs ufages par- 
ticuliers. 
W. I , ^ Au fond du cylindre H eft adapté tin tuyau 
fig.2 & 10. K Z nommé le collet , ouvert par les deux bouts } 
le fupérieur K déborde un peu par en haut le 
fond du cylindre, pour empêcher Peau injedée 
de paffer dans la chaudière ; Pinférieur Z en 
pénètre le chapiteau V Z T. 

Ce tuyau fertà faire paffer la vapeur de la 
chaudière dans le cylindre. Une plaque de cuivre 
circulaire, horifontale, nommée régulateur ^ 
portant une queue mobile autour d'un axe 
vertical , s'applique exadement contre k^ bafe 
inférieure Z du collet ; elle en ouvre & ferme 
alternativement l'entrée, en tournant autour 
de fon axe. 

Qiiand la vapeur a élevé le pifton à la haa- 
teur où l'on veut qu'il monte, on le fait de& 
cendre en fermant le régulateur , & injeftant 
auflî-tôt après dans le cylindre de l'eau froide 
qui vient de la cuvette d'injeâioa M par us 
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tuyau (XM 3' qu'on nomme tuyau (tinjeSion. 
Ce tuyau eft garni d'un robinet R qu'on ap- 
pelle robinet d^injeSion ; en tournant fur fon 
axe, tantôt dans un fens, tantôt dans un autre» 
ce robinet arrête ou laifle paffer l'eau. 

Dans ce dernier cas , elle jaillit de bas en haut 
par l'ajutage 3% & va frapper la bafe inférieure 
du pifton, ce qui, la faifant retomber en pluie, 
condenfe la vapeur, & donne lieu à la preffion 
de l'atmofphère de faire defcendre le pifton. 

Comme le mouvement fe perpétue dans la 
ciachuie par cette aâion alternative du régula- 
teur & du robinet d'injedion, il eft eftentiel de 
la bien comprendre. 

Les Fîgures4, 5 , 6 qui font deffinées fur une Fîg.4. 
plus grande échelle montrent le jeu du régula- 
teur & des pièces qui te conduifent 

Dans la Fig. 4, aaaa repréfente un anneau 
de fer horifontal placé au dedans du chapiteau 
de la chaudière , auquel il eft fufpendu par 
quatre montans verticaux défîgnés par les lettres 
a, a, a, ai 

Le cercle b » b repréfente la bafe inférieure 
du collet 

Le cercle d. d eft le régulateur:; il eft tout 
d'une pièce avec fon manche mm^ct manche 
eft traverfé quarrément par un axe vertical e 
qui]lefait tourner» & faitdécrire au centre a du 



régulateur l*ârc co pour ouvrir, & celui ocpov» 
fermer rorifîce du collet. 

D E eft un relTort deftîné à prefler le régula- 
teur contre Porifice du collet. 

ïîg. S Dans la Figure 5 , qui eft un profil élevé fut 
le diamètre dd , perpendiculairement à co; 
MN eft le profil d'une partie du chapiteau de la 
chaudière; K eft celui du collet j dtb c&lt ré- 
gulateur; A'E Panneau dont nous avons parié; 
A'N, EMlesmontansquilefoutiennent; ABC 
le ireflbrt contre lequel le bouton t du régula- 
teui; s'appuie en allant de A vers fi lorfqu'il fe 
ferme. 

Fîg. 5. Dans la Figure 6, qui eft une élévation faîte 
fur eo perpendiculairement à rfrf, on voit Paxe 
vertical xy qui fait mouvoir le régulateur. Le 
pivot inférieur de cet axe joue dans Panneau 

aaaa(Fig. 4)* ' 

Le bout e du manche du régulateur eft lié 
par une clavette L à Paxe xy qui dans fa partie 
iupérieure ex tA bien rond, & joue exadement 
dans un canon fg adapté au chapiteau de Palem- 
bic. Enfin le bout fupérieur x dé Paxe xj^ reçoit 
une clefi (Fig. 2 & 3) par le moyen de la- 
quelle le régulateur eft mû. 

Connoiffant la conftrudion du régulateur, 
voyons maintenant comment fes mouvemens 
& ceux du' robinet d'injeâion font produits. 

Deus 
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Deux poteaux A A foutiennent uneffieu ho- Fîg.2&3* 
ri^ontal BC qui tourne dans les anneaux d'un 
étrier aabb ^ lequel eft traverfé d'un boulon 
bb. 

Autour de ce boulon jouent les âttneau* 
d*une fourche /^b// dont la queue b tire & 
pouITe alternativement la clef/ du régulateur < 
dans une direâion horizontale^ 

Sur lé même effieu B C font fixées quatre 
pièces différentes , favoir une patte à deux griffes 
*, / qui font mouvoir Pétrier ; une branche de 
fer «, une autre n de même métal; la tige o d'un 
poids p tenu par une courroye lâche attachée 
au foramier en g^ & ^ : voilà les pièces qui font Y\%j%* 
mouvoir le régulateur comme on le verra plus 
bas. 

A l'égard du robinet d'injedîon Ry, fa clef 
cft foudée à une patte d*écreviffe s t qui em^ 
braffe la broche u v ; cette patte tient au manche 
d'un grand marteau^ mobile fur la charnière x// 
Ce marteau eft engagé par la tête dans une 
efpècedcdécUt formé par une «ntaille faite dans 
une pièce de bois horizontale tenue à charnière 
en D , & fufpendue en E avec une cordé. 

Lacouliflfe F G eft garnie de quatre chevilles 
jS,î5,T, & dont ks diftances fa règlent d'après 
l'épreuve qu'en a d'abord fait le condufteur. 

Tout étant ainfi difpofé , fuppofons que k 

B 



<i8) 

régulateur étant ouvert , la force de la vapeur 
fafîe remonter le pifton , & par conféquenC 
la coulifle F G ; la cheville ic rencontrant la 
branche de fer m , la foulève & la fait monter^ 
ce qui fait tourner Peflîeu BC & le poids />^ 
lequel, après avoir pafFé la verticale, tombe da 
côté du cjrlindre, & tend la courroie />r. Ôrce 
mouvement ne peut fe faire fans que la griffe 
* n'amène avec elle Tétrier aabb qui tire la 
queue b & fait tourner la clef/ , ce qui ferme 
le régulateur & interrompt à la vapeur qui eft 
dans le cylindre la communication avec celle 
qui eft dans Palembic. 

L'inftant d'après la couliffe F G frappe la pièce 
DE au moyen de la cheville^, cette pièce fe 
foulève & le dédit lâche la tète du marteau jr 
qui tombe fur une planche L. Pendant cette 
chute la broche u v décrit un arc de cercle 
qui fait tourner la patte d'écrevifle , & ouvre 
le robinet d'injeftion. Auffi-tôt Teau jaillit 
dans le cylindre, &y condenfe îrès-promp- 
tement la vapeur. Cette condenfation donne 
lieu à la preflîon de l'atmofphère de faire deC. 
cendre le pifton , & par conféquent la couhfTe 
F G; alors la cheville^ ramène vers z la queue 
Mz' à\i marteau^, l'oblige de remonter & de 
s'engager de nouveau dans le déclit de la pièce 
D£ j ce qui fait tourner la broche ut;» & par 
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conféquent la patte d'éarevilTe qui ferme I9 
robinet d'injeâion. 

Dans le même tems la cheville ^ rencontre 
le bout de la branche n qu'elle fait defcendre» 
ce qui oblige Peffieu BC à tourner, ramené le 
poids />» & lui fait dépafler la verticale; alors fa 
pefanteur le fait retomber du côté de la couliflTe > 
9c la griffe /fait tourner l'étrier qui» dans ce 
.moment, pouffe le manche b lequel fait tour- 
ner la def / qui ouvre de nouveau le régula* 
teur. 

Alors le pifton & la coulifle commencent à 
remonter , & quand celle* ci arrive vers le haut 
de fa relevée » la cheville x fait de nouveau 
fermer le régulateur, & celle jS fait ouvrir le 
robinet d'injeôion ; ainfi de fuite » ces mouve- 
mens alternatifs fe fuccédant fans ceffe 1 tant 
qu'on entretient le feu fous la chaudière» 

Cette cpuliflèn'eft autre chofe qu'un chevron 
ouvert par le milieu fur une partie de fa Ion* 
gueur , qui joue verticalement dans un trou N 
pratiqué à cet effet ; les faces de ce chevron 
font percées de pluiieurs trous, afin de pouvoir 
placer les chevilles plus ou moins haut » félon 
que l'on veut rendre le jeu du régulateur Se du 
robinet d'injedion plus ou moins prompt. 

Ces chevilles font l'une r dans la fente même» 
l'aube ^ fur la face {antérieure » 8c tn&fi Is 

BiJ 
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troifième 25, & la quatrième^ fur la face pofté- 
rieure de la couliffe. 

On conçoit maintenant que par les meuve- 
mens bien combinés du régulateur & du robi- 
net d'injeftion , la machine ira uniformément fi 
la vapeur eft toujours dilatée & condenfée de 
la même manière , & fi les effets alternatifs du 
régulateur & du robinet d'injeftion fe fuccèdent 
comme il convient. 

Cette régularité de mouvemens ne pouvant 
être produite qu'à l'aide de plufieurs robinets, 
tuyaux & foupapcs repréfentés dans les figures 
2 & 10, voici les fondions de ces pièces. 
Fig. 2, & L'eau injedée par l'ajutage 3' retombe dans 
10. le fond du cylindre , où la vapeur en entrant la^ 

prefle & fait entrer dans un tuyau i , i dont le 
bout eft fermé hermétiquement 

À ce tuyau font adaptés deux autres tuyau3Ç' 
5 2 , 3 3 : par le premier 2 2 qui va fe rendre ou 
fond d'une petite citerne , il fort environ iet' 
I de l'eau d'injeftion qui fe perd daiis cette 
citerne. Le bout / de ce tuyau efl: recourbé 
verticalement en contremont & garni d'une 
foupape fufpendue à un reflbrt de fer. Cette. 
foupape eft toujours plongée dans Peau pour 
empêcher l'air de pénétrer dans le tuyau : elle 
eft fermée iquand le pifton defcend, & ouverte 
quand il monte , la force de la vapeur ex« 



pulfant alors l'eau contenue danscetuy^u 22. 

Le fécond tuyau 3 stranfmetlequartreftant 
de Peau d'injedllon au tuyau veritical 4 4 qui pé- 
nètre prefque jufqu'au fond de la chaudière, 
& qu'on appelle tuyau nourricier , parce que 
Teau qu'il fournit ainfi à la chaudière fert k 
réparer la perte qu'elle fait par l'évaporation. 

On règle par un feul robinet placé à ce 
tuyau 33, les quantités d'eau qui doivent 
paffer par les tuyaux 2 2 & 3 3. 
^ La branche inférieure du tuyau i , i porte 
encore un godet 5 , au fond duquel eft une 
foupape fufpendue à un cordon qu'on foulève 
quand on veut introduire de l'eau dans les 
tuyaux 2 & 3. Cette eau, qui vient du haut du 
cylindre par le tuyau defcendant 6,6, eft tiède, 
elle fert à chaffer l'air des tuyaux où on la fait 
entrer quand on commence à faire jouer la 
machine. 

A l'oppolîte du tuyau d'injeâion eft adapté 
au cylindre un court tuyau 7 qui porte un 
godet 8 i au fond duquel il y a une foupape 
fufpendue en partie à un reflbrt de fer qui la 
maintient toujours dansf la même direâion. 
Cette foupape fert d'abord à évacuer l'air que 
la vapeur chaffe du cylindre lors qu'on com- 
mence à faire jouer la machine, & enfuite celui 
qui eft amené par l'eau d'injedion , & qui em- 
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pécheroît l*effet de la machine , s'il n'avoît pa» 
la liberté de s'échapper* Cette foupape fe nomme 
r^;//^a«/^i?, parce qu'en s'échappant l'air fait un 
bruit femblable à celui d*un homme enrhumé* 
^ ?• ^' 3 Suj. le chapiteau de Palembic eft foudé verti- 
calement un bout de tuyau 9 , au fommet du* 
quel eft une' foupape qu'on appelle w«foKJ>; 
elle fert à donner de l'airàPalembic, Ibrfquela 
vapeur devient trcfp forte , autrement celle-ci 
mettroit l'alembic en danger de crever; elle fe 
lève alTez fouvent lorfque le régulateur eft fer- 
mé & que le pifton defcend. 

Le tuyau 10, 10, nommé cheminée, a: une 
de Tes extrémités dehors du bâtiment; elle eft 
munie d'une foupape qui eft^ attachée à une 
ficelle que deux petites poulies renvoyent dans 
rintérieur de ce bâtiment, pour que ♦ fan s en 
fortir , on puiflt élever la foupape lorfqu'on 
veut évacuer la Vapeur & arrêter la machine. 

Les deux petits tuyaux 11, 12, qu'on nomme 
tuyanx d'épreuve, font, chacun à leur fommet, 
garnis d'un petit robinet ; ils fervent à faire 
connoître s'il y a trop ou, trop peu d'eau dans 
la chaudière ; ils font , comme on voit , inégaux ? 
l'un trempe feulement jufqu'au fond de la va- 
peur; l'autre pénètre de 2 à 3 pouces dans l'.eau. 
Lorfque l'eau recouvre d'environ 3 pouces les 
rebords de la chaudière» qui eft la hauteur cou- 



venable, le plus long tupu donne de l'eau, & 
Tautre de la vapeur. S'ils donnent tous deux 
ou de la vapeur ou de l'eau; dans le premier 
cas , c'eft une marque, que l'eau c& trop bafle, 
& dans le fécond qu'elle eft trop haute. L'on 
remédie à l'un ou à l'autre dexres inconvéniens 
en introduifant de l'eau dans la chaudière, ou 
en laiflant échapper l'excédent de celle qu'elle 
contient 

Par la force de fon reflbrt , la vapeur de l'a* 
lembic fait monter l'eau de la chaudière dans 
le tuyau d'épreuve 12 , 12 , & auffi dans le tuyau 
nourricier 4,4; comme celui-ci eft ouvert par 
les deux bouts, elle s'y élève jufqu'à la hauteur 
de 7 à 8 pieds au delfus du niveau de la chau- 
dière. 

Pour remplir &vuider là chaudière quand on Fîg. 10. 
veut , il y a aux endroits O & S deux tuyaux 
garnis de leur robinet m ; le premier fert à 
faire entrer l'eau du réfervoir provifionnel, le 
fécond à évacuer la chaudière. 

Pour amortir la violence du mouvement du ^ jy 
balancier & empêcher que le bâtiment & auffi 
la machine n'en reçoive de trop fortes fe- 
couffes , l'on fait faillir en dehors du bâtiment 
les extrémités P de deux poutres , pour fou- 
tenir deux chevrons à refforts , recevant un 
boulon qui traverfe le fommet des grandes 
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jantes du balancier , & Ton prend la même 
précaution pour le foulager dans fa chute da 
côté du cylindre. ' 

La bafe fupérieure du pifton eft toujours 
couverte d'eau , pour empêcher les cuirs de fe 
' deflecher, & pour fermer à l'air extérieur toute 
entrée dans la partie du cylindre où paflTe la 
vapeur. Cette eau eft amenée par le tuyau 13:, 
&, quand on veut, on peut en faire paflTer une 
partie par celui 6,1'autre s'échappant par le tuyau 
14 qui la conduit dans le réfervoir provifion- 
nel placé en dehors du bâtiment fur une plate-, 
forme de maijonnerie. 

Ce rèfervQÎr eft fait de madriers doublés de 
plomb j on y entretient l'eau néceflaire pour 
remplir la chaudière & la cuvette d'injeâion, 
lorfqu'on veut faire jouer la machine , en y dé- 
chargeant le fuperflu de celle de cette cuvette , 
& de l'eau qui recouvre le pifton pendant 
Fig. 10. qu'elle joue. 

Le feu contenu dans le fourneau I T Y ' Y eft 
ordinairement fait avec du charbon de terre 
jette fur la griller Y' J il eft deftiné à chauffer 
la chaudière, 

Visipà-vis de la porte par où on jette le char-- 
bon,fe trouve une entrée où la flamme fe porte 
&V9 circuler, autour des côtés de la chaudière. 



dans Pefpacc vuide VI, T Y, qu'on nomme là 
cheminée de la chaudière j de telle forte qu'elle 
fait un tour entier autour des côtés & du plat 
bord de la chaudière avant de fortir par un tuyau 
de cheminée ordinaire qui eft placé à côté de 
rentrée ci-deffus. Sans cette circulation de la 
flamme autour des parois de la chaudière, ilfau* 
droit une plus grande quantité de combuftible 
pour produire la vapeur dont on a befoin. 

On voit que les bords du fond de la chau- 
dière portent fur la maçonnerie du fourneau 
en I Y , & que le plat rebord eft foutenu de 
même en VT. 

On a auflî foin de garnir le chapiteau de la 
chaudière de maçonnerie , jufqu'à une certaine 
hauteur , pour lui donner plus de force contre 
TefFort de la vapeur, & pour le garantir des 
coups que le hafard pourroit lui faire recevoir. Fîg- 3- 

L'ellipfe B' C dont le grand axe eft de 1 8 
pouces, & le petit de 14, eft une plaque qui fe . 
détache quand on veut entrer dans Talembic 
pour y faire quelques réparations. 

Comme on ne peut faire jouer la machine 
fans avoir de Peau dans la cuvette d'injeftion, 
Ton a placé dans le troifième étage une pompe 
afpirante CL( Sg- 1 1 ) dont le tuyau R S T abou- 
tit près du fond du réfervoir provifionnel, afin 
qu'au befoia on en puifTe tirer de l'eau pour - 



remplir cette cuvette , qui eft ordinairement 
vuide quand la machine ne joue pas. 

Fig. 10. La citerne 'n'eft autre chofe qu'une cuvette 
de plomb placée fous la voûte de la plate-forme ; 
elle a deux tuyaux , l'un fert de décharge de 
fuperficie, & l'autre de fond ; ainfi l'on peut 
avoir en dehors du bâtiment , au pied de la 
plate.forme,deux baffins, dont l'un recevra de 
l'eau froide provenant du réfervoir provifionneU 
& l'autre de l'eau chaude provenant de la ci- 
terne. 

L'on jugera de l'emplacement de l'alembic 
dans le bâtiment où il eft renfermé en confidé- 
rant la figure 13 qui repréfente le plan du pre- 
mier étage : l'on y verra une coupe horizontale 
de l'alembic accompagné du revêtement de 
maçonnerie qui en foutient le chapiteau. 

De cet étage, l'on peut par un petit efcalier 
A B defcendre dans l'endroit où eft le fourneau ; 
on fe fera une idée de la conftrudion de celui- 
ci en confidérant la figure 12 qui en montre 
le profil pris fur la ligne C D. 

Fîg. 12. Le fond de ce fourneau eft une grille élevée 
d'environ 4 pieds au deffus du rez de chauffée, 
fervant de foyer ; on introduit le charbon de 
terre par une ouverture E, vis-à-vis de laquelle 
eft une porte C qui répond au rez de chauflee.. 
Dans l'épaifteur de la maçonnerie & des terres 
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l|Qi fe tronvent derrière le fourneau » on a pra- 
tiqué une ventpufe F G , afin que Pair extérieur 
puifle s'introduire fous la grille & animer le 
feu dont la fumée » après avoir circulé autour 
de la chaudière , s'échappe par la cheminée ' 
HLK oppofée à l'entrée du fourneau. 

Quand la machine ne joue pas , le balancier 
eft incliné du côté du puits, parce que le bras 
qui eft de ce côté -là eft plus chargé par les 
attirails, que celui qui eft du côté du cylindre, 
& que l'air pénétrant dans l'intérieur de celui- 
ci , &it que le pifton eft alors élevé au plus 
haut point de fon jeu. 

Lorfqu'on veijt faire jouer la machine, il faut Fig. rr. 
commencer par remplir d'eau la chaudière , & 
faire jouer la pompe afpirante Q, pour remplir 
la cuvette d'injeftion, enfuite laiffer couler 
l'eau fur la tête du pifton. 

Cela fait, on allume le feu, &auffi-tôt après 
on ouvre le régulateur , fuppofé qu'il foit fermé , 
ce qu'on a la facilité de faire à l'aide de la 
branche de fer m , au moyen de laquelle on Fîg. a. 
donne à l'effieu les mêmes mouvemens que«lui 
«imprimeroit la couliife. 

En fe formant , la vapeur s'élève dans le cy- 
lindre, en chaffe l'air & échauffe l'eau qui eft 
au dcffus de la tête du pifton. On fait alors 
paiFer parle tuyau 6,6, une partie de cette eau 
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dans le godet S, dont on ouvre la foupape pour 
la faire entrer dans les tuyaux 2,3,4. 

Lorfque la vapeur a acquis aflfez de force 
pour ouvrir la foupape qui ferme la ventoufe 
9 & fortir avec détonnation, lecondufteur qui 
attend ce moment pour iîgnal , prend d'une 
main la queue du marteaujj^, de l'autre, le mar-* 
teau p & ferme le régulateur. Un inftant après 
îl ouvre le robinet d'injedion , la vapeur fe 
condenfe & le pifton defcend; enfuite le régu- 
lateur s'ouvre de lui-même , & la machine 
continue à faire toutes fes fondions & joue 
fans qu'on y touche. 

Une machine à feu bien réglée & bien pro- 
portionnée donne ordinairement 15 à 16 impul- 
fions de 6 pieds chacune, ou II à 12 de 8 pieds ^ 
par minute. 

On en peut faire de toutes fortes de gran- 
deurs ; cela dépend du plus ou moins de force 
dont on a befoin. A Rotterdam il y en a. une 
dont le cylindre a 52 pouces de diamètre', 
comme elle n'eft deftinée qu'à épuifer lès eaux 
des campagnes , elle ne les élève qu'à une très- 
petite hauteur. 

Dans la machine à feu qui eft établie depuis 
quelques années aux mines de charbon de mont- 
relais près d'Ingrande, fur les confins de TAnjou 
& de la Bretagne, le cylindre a 52 | pouces fur 
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9 1 de hauteur ; le jeu du pifton eft d^envîron 
6 i pieds , elle élève Teau d'une profondeur de 
6oo pieds par plulîeurs répétitions de pompe; 
le balancier a 25 pieds de long fur 36 pouces 
d'équarriflage. 

Il eft des machines dont le cylindre eft de 
6 pieds de diamètre intérieur; aihfi la pefanteur 
de la colonne d'air qui prelFe fur leur pifton eft 
de plus de 60 mille livres , ce qui eft une force 
fupérieure à celle de 350 chevaux. 

Où exifte^t-il dans la nature un aujji puifi 
fant agent appliquable aux machines qui doivent 
produire de grands effet si 
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DES MACHINES 

MUES PAR LA FORCÉ 

DELAVAPEURDE L'EAU. 



SECONDE PARTIE- 



Théorie de la Machine à Feu. 

Jl OUR donner à une machine quelconque le 
plus grand degré de perfection, il faut en pro- 
portionner les parties de façon que la puiflfance 
faffeleplus grand effet poflible;c'eft4.direque 
la quantité de mouvement du poids que l'on 
veut mouvoir, aye à la force que l'on veut em- 
ploya pour prodHire cet effet , la plus grande 
raifon polfible. 

Pour parvenir à ce but dans la machine à feu , 
on commencera par porter Texamen fur le 
poids à mouvoir ; ce poids étant la colonne 
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d^eau que l'on veut élever , pour s'en aocjuitter 

avec le plus grand fuccès, on procurera aux 

piftons des pompes les moyens de puifer le 

plus d'eau poffible. Comme les principes que 

l'on établit à ce fujet conviennent également, 

foit qu'il y ait un feul corps de pompe, foit 

qu'il y en ait plufieurs, en parlant de la'pompe 

& de fon pifton , on avertit qu'on le fera indiC- 

tindlement au plurier ou au fingulien 

* De cette extrémité du balancier fe tranfpor- 

' tant à l'autre , on déterminera la puiflance la 

plus avantageufe à y appliquer. 

Le diamètre du cylindre fixé, on examinera 
le jeu de fon pifton; la confîdératîon de la force 
de vapeur néceflaire à ce jeu nous entraînant 
dans l'alembic , empêchera pour le moment 
d'étendre nos recherches fur les tuyaux cjui 
correfpondent au cylindre , & fixera notre 
attention fur l'alembic ; celui-ci proportionné 
de façon à économifer le plus qu'il cft poflîble 
la vapeur & la matière dont il eft formé, avant 
de le quitter , on confidèrera les tuyaux qui y 
aboutiffeut: diamètre, longueur de ces tuyaux, 
proportion de leurs foupapes , rien ne nou$ 
échappera. • 

De là on paflera à la diaudière ; elle doit 
fournir la quantité de vapeur néceflfaire au jeu 
de la machine » & en même tems économifer 

autant 
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autant que poflîble les combuftibles , agent toU« 
jours précieux par la quantité que cette ma^ 
chine en exige; on donnera les moyens de lui 
procurer ces propriétés. 

Comme par fa figure le fourneau contribue 
aufli beaucoup à économifer les combuftibles ^ 
on expofera la meilleure forme qu'il convient 
de lui donner à cet effet% 

Du fourneau remontant au Cyliildfe,ons*oc- 
cupera d'abord de l'injeâion qui s'y fait, enfuits 
on portera fon attention fur les tuyaux qui y 
aboutilTent & fur leur foupape* 

Le réfervoir provifîonnei étant à peu près aU 
niveau du cylindre, on confidérerafes fondions 
& on expofera les moyens qui le mettent à 
même de les remplir. 

Etant èflentiçl de fe faire une idée auffi claire 
qu'il eft poffifele de la façon dont Tinjeaioit 
condenfe la vapeur, afin de Coimoîtrè fi Ceft la 
preffion totale de Patmofphère j ou feulement 
nne partie de cette preffion qui fait defcendrè 
lepifton^on entrera à ce fujet dans un examen 
•affez étendu. 

Enfin on finira par une remarque intéreflante 

fur le poids des attirails ^ lorfque Peau doit être 

puifée à de grandes profondeurs* 

Des Piftons des Pompes, 

A ce fttiet obfervons t 

C 



(34) 

i. Que PefFort de la vapeiir étant employé: 
en entier à faire monter le pifton du cylindre, 
n'exerce aucune preffiôn , ni fur le balancier 
pour le faire tomber du côté des pompes, ni 
fur les tiges de leurs piftons pour les faire en- 
foncer dans les corps de pompe , Se y puifer 
Teau. 

2. Que fi cette chute du balancier & du 
pifton de la pompe n'avoit pas lieu , l'effet de 
la machine feroit nul ; d'où nous concluons 
que pour qu'elle en produife un, il faut que la 
tige du pifton de la pompe foit chargée d'un 
poids qui fupplée au défaut d'adion de la Va- 
peur fur le pifton. Cela pofé, voyons comment 
on peut déterminer la grandeur de ce poids 
& fixer fon emplacement. 

3. Si ce poids étbit le pifton même , ou fi^ 
étant attaché à la verge de celui-ci, il étoîfe 
placé affez bas pour fe trouver plongé dans 
l'eau , lorfque ce pifton defcend dans le corps 
de pompe & y puife l'eau, ce poids ne produi-. 
roit pas fon plus grand effet; car chaque fois 
qu'il plongeroit dans le iluide , il fouffriroit 
une diminution égale au poids du volume 
d'eau dont il occuperoit la place , fans que 14 
puiflance qui feroit obligée de l'élever en élevant 
le pifton , reçût le même foulagement, cette 
puiflance ayant alors à foutenir toute lapefan- 
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teur abfolue de ce poids. D*où je conclus que 
pour (à l'égard de fon emplacement) obtenir 
le plus grand effet, ce poids doit être attaché 
affez haut fur la tige du pifton (a) pour qu'il 
nepuiffe pas parvenir à Peau lors de la defcente 
de ce pifton, & que par conféquent il foit tou- 
jours en état d'exercer toute fa pefanteur abfo- 
lue, & fur le balancier & fur le pifton. 

L'emplacement de ce poids fixé , voyons 
quelle doit être fa grandeur. 

4. Ce poids étant lié à la tige du pifton, la 
puiffance ne pourra élever celui-ci avec la 
colonne d'eau qui le fuit fans élever auflî ce 
poids; ainfi ce poids ne pourra être élevé qu'aux 
dépends* de la colonne d'eau qu'on a à puifer; 
comme plus il fera grand, plus celui de la co- 
lonne d'eau qu'il reftera au pouvoir de la puif- 
fance d'élever fera petit. Si l'on veut obtenir le 
maximum d'effet de la machine à feu ,\il faut 
néceffairement faire ce poids le moins grand 
poffible. 



(fl) Je dis que le poids doit être cxpreflement attaché 
à la tige du pifton & non à la chaîne ou àrextrémité du 
balancier , parce que dans ces deux cas il n'opéreroit 
pas l'effet defîré ; ïa fouplefle de la chaîne ne pouvant 
iranfmettre aux piftons Tadion de ce poids, il ne feroit 
aucun effort pour les faire enfoncer. 

Cij 
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Car fi on le faifoit très -grand, par exemple ^ 
tel qu'il approchât infiniment du poids total 
que la puiflance eft en état d'enlever, le pifton 
defcendroit , à la vérité , avec la plus grande 
vîtefledont un corps tombant eft capable, &, 
dans le tems donné , iroit puifer l'eau auffi bas 
qu'il feroitpoffible; mais la colonne d'eau qu'il 
refteroit au pouvoir de la puiflance d'élever 
avec ce poids, feroit infiniment petite, & l'effet 
de la machine prefque nul, 

Si,\u contraire, on le faifoit trop petit^ par 
exemple, tel qu'il ne furpaflat que d'une quan- 
tité infiniment petite celui qui feroit néceflfaire 
pour faire équilibre aux obftacles qui s'oppofent 
à l'enfoncement du pifton, on ne peut difcon- 
venir que l'équilibre en feroit troublé , & que 
ce pifton s'enfonceroit d'un mouvement uni- 
formément accéléré ; mais au bout d'un tems 
fini , la vîtefle qu'il auroit acquife feroit infini- 
ment petite (^); par conféquent l'efpace qu'il 

Plan. I. (6) Soit imaginé un plan incliné dont la longueur AB 
Fig. 7. exprime le poids total du pifton & de fa furcharge; &la 
hauteur AC la quantité relative de ce poids ;c'eft-à-dire 
ce dont il furpafle l'équilibre. Ce plan incliné AB fera 
celui le long duquel un corps tombera avec la même 
Titefle qu'a le pifton dans fa defcente, puifque ce corps 
Ce le pifton ont la même raifon entre leur pefanteur ab* 
folue- & leur pefanteur relative. 
Soit prolongée la verticsde aC jufqa'enD, de forte 
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auroit parcouru , c'eft-à-dire la profondeur à 
laquelle il fe feroit enfoncé feroit anffi infini- 
ment petite; ce qui eft contraire à la condition 
du plus grand effet D'où il fuit que pour que 
la pompe fournifle une quantité finie d'eau , il 
faut que le poids qui doit vaincre les obftacles 
qui s'oppofent à l'enfoncement du piflon, fur- 
pafle d'une quantité finie celui qui feroit équi- 
libre à ces obftacles. 

5. Puifqu'en employant un poids trop grand, 
Tefifet de la machine eft prefqu€ zéro, & que la 
même chofc arrive lorfqu'on employé un poids 
trop petit, il eft facile d'appercevoir qu'entre 
ces deux cas extrêmes il exifte un maximum; 

^1 II ■ m il— — pw I ■ I I III Bi^»— ■ I I ■ Il ■ I II ■ III» Il I ^ 

que AD foit la hauteur dont un corps tomberoit libre, 
ment dans le tems fini que le pifton employé à def. 
cendre. 

Du point D foit menée la ligne DN perpendiculaire 
fur AB ; la ligne AN exprimera refpace parcouru par ce 
corps fur ce plan incliné , pendant le tems qu'il ferait 
tombé librement de la hauteur AD. 

Les triangles ABC , ADN donnent AB : AC : : AD : AN; 
mais-AC eft fuppofé infiniment petit par rapport à la 
grandeur finie AB ; donc AN fera auill infiniment petit 
par rapport à la grandeur finie AD ; mais AN eft la pro« 
fondeur où defcendent les piftons dans un tems fini; 
donc , comme on Ta avancé, la profondeur AN» à la- 
quelle le pifton puifera Teau , fera dans ce cas infini- 
ment petite* 

C ix\ *• 
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c'eft-à-dire qu'il y a un poids de grandeur dé- 
terminée, & telle que l'enfoncement qu'il pro- 
curera au pifton dans un tems donné, lui fera 
puifer le plus d'eau poffible ; ce qui aura lieu 
lorfque la colonne d'eau à puifer , multipliée 
par l'efpace qu'elle doit parcourir dans un tems 
donné, c'eft-à-dire par la profondeur à laquelle 
le pifton eft defcendu, donne un maximum. 

Cette vérité apperçue , tâchons de la déve* 
lopper. 

6. Soit P le poids total que la puiflfance doit 
élever , lequel eft compofé de celui de la co- 
lonne d'eau , de la pefanteur du pifton & du 
poids dont il eft chargé. 

Soit p le poids inévitable & déterminé que 
doit avoir le pifton avec fa, tige pour avoir la 
folidité convenable; 

Soit X le poids inconnu que Ton doit atta- 
cher à la tige du pifton pour l'obliger à s'en- 
foncer avec la vîteffe requife pour le plus grand 
effet; 

Soit enfin m la fomme de tous les obftacles 
qui s'oppofent à la libre defcente du pifton dans 

le corps de pompe (c)- 

1^— "—■■■"■ ' ' " ■^«•i^— ^-«-iw - ... I II ■ 
(c) Cette quantité m comprenant la fomme de toutes 
les réfiftanccs qui empêchent le pifton de defcendre% 
comprend donc le frottement du balancier & la réfiftance 
qu'oppofe l'inertie de celui - ci , le poids de la coulifle. 
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Le poids total & abfolu du pifton avec fa 
charge fera x+j^. 

La pefanteur relative de ce pifton chargé , 
c'eft-à-dire celle qui lui refte après avoir vaincu 
les obftacles fera x-^hp — fn. 

Soit maintenant imaginé un plan incliné dont pj^^^ j^ 
la longueur AB foit x-^p; la hauteur AC, foit pig. 7. 
X'+-p — m. 

Si Pon pofe un grave fur ce plan incliné , il 
y defcendra avec la même vîtefle que celle avec 
laquelle le pifton furchargé defcend dans le corps 
de pompe; car ce grave & ce pifton ayant cha- 
cun le même rapport entre leur pefanteur ab- 
folue & leur pefanteur relative , ils feront né- 
ceffairement aflujettis au même mouvement. 

Soit prolongée la verticale ACjufqu'enD, 
.tellement que AD foit la hautçur dont un corps 
tombe librement pendant une féconde; & foit 
faitAD=rf. 

Du point D foit enfuite menée la ligne DN 
perpendiculaire fur AB ; la ligne AN fera Pefpace 
parcouru dans une féconde par lé gi^ive pofé au 
point A fur le plan incliné. 

Je frottement des piftons dans les corps de pompe , la 
perte du poi8s à laquelle font fujets les piftons & une 
partie de leur tige, lorfqu'ils plongent dans Teau , & 
enfin Jia réfiftance qu'elle oppoCc k ce que le pifton la 
traveife & la déplace/ 

Civ 
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Pour trouver rexpreflîon de cet efpace , on 
remarquera que les triangles ABC, ADN, font 
femblables, & par çonfçquent donnent la pro- 
portion AB : AC : : AD 2 AN ; d'où l'on tire 

AN== — ^ — ; ou fubftituant à ces lettres 

leurs valeurs algébriques , on aura A N ==« 

Soit t le tems pendant lequel on veut que le 
pifton defcende dans- le corps de pompe; AN 
étant l'efpace que parcourroit ce pifton pendant 
^ne féconde , pour trouver celui qu'il par- 
courra dans le tems donné *, on fera ufage du 
principe de dynamique ,. que les efpaces par, 
courus font cntr-eux comme les quarrés des; 

tems,,ainfn*!t*:;rfx ( ^ ^ÎI^ / ^^P^^ 
parcouru par le pifton dans une féconde , eft à* 
f'd ^^J^P—'^l çmi fera l'efpace ou profon- 

deur à laquelle le pifton ira ptifer Peau dans le 
tems donné t. 

7. Le poids total que la puiflance eft en état 
d^élever étant P; le pifton avçc fa charge, c'eft- 
à-dire ,p+x devant faire une partie de ce poids , 
& la colonne d'eau l'autre ; fi du poids total P 
on retranche celui du piftoo avec fe charge, I9 
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refte r — ^ — x fera le poids de la colonne 
d'eau que la puiffance pourra puifer à la pro- 

fondeur trouvée ci - deuus ^ — /^ , ^ ^ 

8. Comme plus le produit de la colonne 

d'eau à puifer multipliée par la profon.- 

deur à laquelle le piflon fera deicendu fera 

grand , plus la pompe fournira d'eau dans 

le tems donné , il s'enfuit que pouf obte- 

nir le maximum d'effet, il faut que ce produit 

dt^x( x-hp—m)xCV—x—p) , . 

,.^(^+^y ^ foitiin maxi^ 

mum. 

Faifant donc les multiplications indiquée^ 
on aura 

dt* y. ( — A?* + P + w — ai>xx4- 

_' — r 

px/> — jw+px m—p')y. I *x («:■+•/>) 

laquelle quantité étant difiPérentiée &: égalée à 
wrot deviendra 

dt* X C? + m'^ 2 p^x i X 

fcyi*xdt*C?-^m-'2p^èx '-' 
( l * X x+p )* 



(42) 

Rcduifant enfuite les frayions à un même déno- 
ininateur, & divifantPéquationpar i * dt^xèx 
elle deviendra ( — 2 x x — 2 p x -^x x + 

V x + mx — 2px + F p-^mp — 2p^— 

V x^mx + 2px—V p+Vm—pm+p^^ 
: ( I * xx + P) ^=z qui étant réduite devient 
— AT* — 2px — />*4-Pw=ooubien Vin=: 
x^+2px +p *. de laquelle extrayant la racine 
quarrée, on aura enfin x == ^/ Y m — p va- 
leur cherchée du poids qu'il faut attacher à la 
verge du pifton pour qu'il s'enfonce dans l'eau 
avec le plus d'avantage pôflîble. 

9 Comme ce poids plus celui du pifton donne 
le poids entier que les attirails doivent avoir 
pour opérer la defcente la plus avantageufe de 
ce pifton , il s'enfuit que ce dernier poids fera 

V p m—p +p == V P m\ & fi on le re- 
tranche du poids total P, on aura P — \/ P ^ 

pour le poids de la colonne d'eau qui pourra 
être élevée. 

10: D'où il réfulte que pour puifer l'eau avec 
le plus grand avantage dans le casdpntils*agit. 
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le poids P qu'on veut élever étant donné , il 
faut le partîtger en deux parties qui foient en- 
truelles comme V" P/w :P — y/ Y m ^ dont la 
première V P /w exprime le poids des attirails , 
& la féconde P — \/ Y m , le poids de la co- 
lonne d'eau qui fera élevée. 

K E M ARÇl U E I. 

11. En examinant Pexpreffion \/ P w du 
poids des attirails , on voit que plus la fomme 
m des réfîftances diminue , plus ce poids doit être 
petit ; de forte que fi P w/ devenoit égal à ^ *, 
ce poids devcoit être égal à p , c'eft-à-dire égal 
au poids du pifton, ce qui fait voir que dans ce 
cas ce pifton n'auroit pas befoin de charge. 

12. Que fi m étoit zéro M poids des attirails 
devroitétre nul ;& Ton auroit x== — p\ c'eft- 
à-dire qu'à l'extrémité du balancier oppofée 
aux pompes , il faudroit appliquer un poids 
égal à celui du pifton , afin de produire fur 
celui-ci une preflîon == — p. 

13. Que fi enfin m étoit une fondlion de P 

& qu'elle en fût une partie aliquote comme P, 

I 

ou P , ou P , ou p , ou P^, &c. le poids des 
attirails feroit alors ou P j ou P , ou P , ou P , 
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ouP , &c/; ce qui donne à connoître que 

s 
lorfque la fomme des réfîftances décroît en 

progreffion dont les termes ont pour numéra- 
teur confiant le poids total P, & pour déno- 
minateurs les quarrés des nombres naturels, le 
^ poids des attirails décroît dé même en progref- 
fion dont les termes ont auffi pour numéra- 
teur ce poids confiant, & pour dénominateurs 
ces mêmes nombres naturels; ce qui certaine- 
ment efl une belle propriété. 

REMARQUE IL 

14. Si le diamètre & la hauteur de la colonne 
d'eau à élever, &parconféquent fon poids que 
nous nommerons (X* eft donné, & qu'oa 
veuille trouver celui que les attirails doivent 
îivoir pour produire le plus grand effet, il fau- 
dra d'abord déterminer la fomme desréfiflances 
qui s'oppofent au mouvement du piflon du 
corps de pompe donné, à quoi Ton parviendra 
de la manière fuivante, 

i^ On cherchera le frottement qu'éprouve 
le piflon de la pompe. 

2"". On évaluera la quantité d'eau que dé- 
placent ce piflon & la partie de fa tige qui s'y 
trouve plongée. 

3^ Ayant fixé lesdimenfions du balancier & 



(45) 

de la coulilTe > on évaluera le poids qui eil né* 
Ceflaire pour élever cette coulifle & pour vaincre 
le frottement des tourillons. 

4^ On évaluera à peu près, (c'eft-à-dire fur 
la viteffe des mouvemens qu'ont les balanciers 
des meilleures machines connues) le poids qui 
efl néceffaire pour vaincre l'inertie du balan- 
cier dont il s'agit ; je dis à peu près, parce que 
ne connoiffant pas encore la vîteffe qu'aura ce 
balancier , on ne peut déterminer avec jufteflTe 
le poids qui doit la lui donner. ^ 

5^. Enfin on cherchera à connoître la réfîf- 
tance que le fluide oppofe à la defcente du 
pifton ; ajoutant enfuite ces cinq valeurs en- 
femble , on aura la fomme m des réfiftances 
qu'éprouve le pifton de la pompe. 

Maintenant pour trouver le poids des atti- 
rails des pompes, il ne s'agit que de faire ^fage 

de la formule '^ — . \/ P ;w q^i exprime celui 

de la colonne d'eau ; ce poids étant Q^on aura 

l'équation Q^= ^ — V ^ m dans laquelle (i 

& m étant connus , on en tirera la valeur de P 



comme ilfuitP=::=fcV(Qw^+ ? )+ 5 +Cl 

& tel fera le poids total formé par la fomme 
du poids des attirails &de celui CLde la colonne 
d'eau à élever ; retranchant ce poids Qlt refte 



\ 
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ViQjn-i- î ) + 5 fera le poids cherché que 
doivent avoir les attirails des pompes. 

Si enfin de ce poids on retranche celui dii 
pifton,le refte fera le poids dont on doit char- 
ger fa tige pour qu'il aille puifer l'eau avec le 
plus grand avantage. 

R E M A R^HU E III. 

15. Puifque plus la fomme m des réfîftances 

diminue, plus le poids P — VTP^dë la colonne 
d'eau qu'on peut élever augmente, il faut donc 
s'attacher à diminuer ces réfîftances autant qu'il 
eft poffible , afin d'augmenter l'effet de la ma- 
chine ; or on y parviendra , 

i^.. £n ne donnant au pifton que l'épaiffeur 
qui eft néceflaire pour la folidité , & le faifant 
de la matière la plus cpmpade , pout qu'ayant 
le moins de volume poffible* , il déplace le 
moins d'eau. 

2^. En rendant fa furface, & celle du corps 
de pompe dans lequel il joue^ parfaitement liflTes» 
pour diminuer le frottement. 

3^. En diminuant le frottement des tourillons 
du balancier, &' on parviendra même à l'anéan* 
tir, fi , comme aux balances , au lieu de ces 
tourillons , on lui donne des appuis angulaires 
dont les pointes inférieures fe trouvent placées 
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i fon centre de gravité. Ce moyen patroît très*' 
adaptable , vu que le balancier des machines à 
feu n'eft, non plus que la balance, fujet à au-- 
cune rotation continue ; mais feulement à im 
fimple balancement 

4® Enfin en facilitant à l'eau contenue dans 
le corps de pompe tous les moyens de s'échap- 
per , & de laiffer au pifton une defcente aifée. 

Ce dernier objet eft un des plus importans ; 
la réfiftance qu'éprouve un corps qui fe meut 
dans un fluide libre & indéfini eft très -infé- 
rieure à celle qu'éprouve le pifton en traverfant 
l'eau renfermée dans le corps de pompe; cette 
eau , reflerrée entre les parois de celui -ci , ne 
peut faire place au pifton qui la traverfe fans 
que la quantité qu'il en déplace ne s'échappe 
par l'ouverture fouvent trop étranglée de la 
foupape pour fe porter au deflus du pifton. 

Or il eft évident que plus le mouvement da 
pifton eft rapide, & le diamètre de l'ouverture 
de la foupape petit par rapport à celui du corps 
de pompe , plus l'eau qui eft deffous le pifton 
doit jaillir avec vîtefle au deflus de celui-ci pour 
lui laiffer un libre paflage ; ce qui fait à fa def- 
cente un obftacle très -grand, & qu'il eft effen- 
tiel de diminuer autant qu'on pourra. 

Pour cet effet, on fera l'ouverture de la fou- 
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pape auffi grande qu'il fera poflîble fatis nuire 
à la folidité du pîfton. 

Ayant donc choilî une certaine épaifTeur (rf) 
pour celle de la couronne de ce pifton , & qui 
parlaraifon qu'on vient de dire foit la moindre 
poflîble ; cette épaiffeur pourra être conftam- 
ment la' même pour tous les corps de pompe, 
en obfervant de ne faire de$ augmentations 
que fur la hauteur des piftons, lorfque lagran-' 
deur de leurs diamètres exigera qu'on en aug- 
mente la folioté : aiijli retranchant cette épaif- 
feur conftai^e du dià^^tre variable des cdrps 
de pompe, ît refte fera le diamètre de l'ouver- 
ture de la fôupape; comme la furface de cette 
ouverture excédera d'autant plus celle de la 
couronne du pifton , que le diamètre du corps 
de pompe fera grand, l'eau que cette couronne 
déplacera aiu'a d'autant moins de difficulté à 
paffer par cette ouverture , & par conféquent 
oppofera d'autant moins de réfiftarice au pifton 
que le diamètre de celui-ci fera grand. Ceci 
paroîtra encore plus clair par l'exemple fuîvanL 

Suppofons deux corps de pompe dont Vun 
ait 6 pouces de diamètre & l'autre 12 } & que 
la couronne du pifton de chacun d'eux ait 1 1 



(rf ) Par cette épaiffeur j'entends celle qui cft Texcés 
du rayon du corps de pompe fur le rayon de la foupape« 

pouces 
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polices de largeur prife horifontaleinent. L'ou- 
Verture de la foupape du petit pifton aura donc 
3 pouces de diamètre i & la furfaee de cette ou- 
verture fera le tiers de la furfaee delà couronné 
^ue ee pifton préfente à l'eau dans fa defeente; 
Or l'eau qui répond à cette furfaee devant 
S'échapper par la furfaee trois fois plus petite 
de la foupape, devra paflfei: par cette ouverture 
avec une vîteffe triple de celle qu'a le pifton. 

Mais dans la grande poinpe dont le diamètre 
èft de 12 pouces , la couronne du pifton ayani 
àuffi I I pouces de largeur , il ireftera 9 pouces 
|)our le diainètre de l'ouverture de la Ibupape; 
àinfi ia furfaee de celle-ci fera à la furfaee dé 
la couronne dû t)iftoh comme 9 eft à 7; d'od 
il fuit que l'eau déplacée pat k furfâce 9 , y 
paflefa avec une viteffe inoindfe qué celle dû 
pifton; par cotiféquent avec bien plus de facilité 
que dans le cas précédent : ainfi à' cette grande 
pompe le pifton éprouvera beaucoup moins 
d'obftacles i à proportion , qii à la petite. 

16. De là il réfulte que , toutes chofes 
d'ailleurs égales , l'effet des machines à feii 
i)ien conftruites fera d'autant plus grand qué 
les corps dé ponipes auront un plus grand 

diamètre (p). 

- ■ ' ■ -' - • ' ' - 

(r) Une caufe qui contribue encore à rendre l'effet 
des grands corps de pompe fupérietir à proportion i 

D 
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Il réfulte encore de ce que nous venons de 
dire que l'ouverture de la foupape doit être 
auffi grande qu'il eft poflîble par rapport au 
diamètre du pifton , mais fans priver celui-ci de la 
folidité qui lui eft néceflaire; qu'ainfi on doit s'at* 
tacher à acquérir celle- ci par une plus grande 
hauteur de couronne 5 aux dépens de fa largeur* 

Les piftons des pompes ayant été mis en état 
de produire le maximum d'effet, abandonnons 
l'extrémité du balancier qui y répond pour 
nous porter à l'autre, & chercher la quantité de 
force qui doit y être appliquée. 

t>e la puiffance à appliquer à t extrémité du 
balancier oppofée aux pompes. 

ig. Si les piftons des pompes dévoient avoir 
un même mouvement de montée que de det 
tente; c'eft-à-dire dévoient s'élever &defcendré 
avec la même vîtelfe^il feroit trés-facile de dé- 
terminer la puiffance qui produiroit cet effet; 
puilque ce feroit celle qui furpafferoit le poids 
total P dans la même proportion que le poids 

^^■^^i^^^— I II —^1 É— ■ I l < I II ■ I ■■ I iir 

celui des petits , eft que les colonnes d'eau qu'ils ren- 
ferment ctoiflent ( à hauteurs égales) en raifon des^uar- 
rés des diamètres , tandis que les furfàces frotantes de* 
piftons , aufli de hauteurs égales, ne croiiTent qu'en rai- 
fon de ces diamètres. 
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total y" P ;» du piftônchargéfùfpaffeforipoiclé 
relatif i/ P m -^ m \ âinfi en faifant li 
proportion y/ ^ m--m\y/ V m :\ P : aii 
quatrième terme V V V 7n ^ ce quatrième 

V V m —m 
ternie eXprimérôit la puiflanee qui éleVerôit lé 
j^ifton & la cdlônnè d'eau dans le même tems 
& avec la ménie vîteffé que celle qu'aiiroit eu 
ce pifton dans fa défcfente ; bien enterldu que 
Ton devfoit avoir égard à Pinertie du balancier 
&aufrotteniertt de fés tourillons s'ilyénavoitg 
pour augmenter enfuitë cette puiflartce de la 
quantité qui lui feroit néeeffaire pour Tàineré 
èes deùi obftaCleS; 

19; Maiis fi i comme cela doit fe faire, fans 
avoir égard à cette régularité dans la montée 
& la défcfente des piflons dés pompes , on prc- 
féroit de remplir le but du plus grand effets 
en verroit que la formule qu'on vient de trou- 
ver n'a pas cet avantage, & que pour fe le pro- 
curer i il faut preridré un autre cKeniiri. 

On fait que Pefïet d'une puiflanee eft mefuré 
par la quantité de mouvement du corps fur 
lequel elle agit, divifée par la grandeur de eettef 
même puiffance; ainli plus cette expreflSon eft 
grande , plus l'effet de la puiflanee eil eonfîdé- 
rablei Donc pour avoir la puiflanee qui pro-. 

Dij 
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duira le. plus grand effet , il faut que Texpref- 
fîon de cet effet foit un maximum. 

Or nous avons à mouvoir le poids total F, 
qui eft la fomme du poids de la colonne élevée 
& de celui des attirails. 

Si nous faifions la puiffance égale à P , nous 
n'aurions que l'équilibre , & point de mouve- 
ment ; pour le produire & faire qu'il foit le 
plus avantageux poffible , il faut donc augmen- 
ter cette puiffance d'une certaine quantité x ; 
ainff elle fera P + x. 
Plan. L Imaginons maintenant un plan incliné dont 
Pig^ g, la longueur A B repréfente cette puiffance P-4"^ » 
& la hauteur A C fa force relative x ; 

Imaginons encore que l'efpace AN foit celui 
que parcourent les pillons des pompes dans 
leur defcente , & conféquemment celui qu'ils 
doivent parcourir dans leur montée ; foit fait 
AN=j & menée ND parallèle à BC. 

La proportion AB : AC :: ^N : AD don- 
nant A D ==^^^^ ou A D == p^ 

la hauteur de laquelle un grave étant tombé 
libremeiit, il auroit acquis la même vîtelTe que 
s'il fût defcendu le long du plan incliné de la 
quantité AN; cette vîtelfe fera donc celle que 
le pifton du cylindre aura acquife lorfqu'il fera 
arrivé au bas de fa defcente AN, ou celle du. 
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pifton de la pompe lorfqu'il fera remonté au 
haut defonjeu; les vîteffes étant exprimées par 
les racines quarrées des hauteurs, celle du poids 

1/ .If y* 
/ p , ; puifque le 

produit de cette vitefTe dans le poids P , divifé 
par la puiffance P + x, eft l'effet dé cette 
puiffance , & que cet effet doit être un ma-^ 
ximum , il faut faire enforte que réxpreffion 

Pi/"yT~ , . 

devienne un maximum y 



(P + x)x\/P + ;c 

opérant fur elle en conféquence , on différen- 



— I —\ 



ciera V yij x xP + ^xP+^qui déviendra 
— 2JxVhx+j^^èx-\-jxVèX'^jxVbx =Q 

2 ^ ^ 

2(P+Ar) X V j x-KV V+x 

d'où après avoir fait les réductions Ton tirera 

p 
« — 2 jc+P => & enfin x== — :ce quifait 

connoitre que la pefanteur de la colonne d'air 
qui fera remonter les piftons des pompes, avec 
le plus grand effet , doit furpaffer de moitié 
celle requife pour l'équilibre. 

Ayant déterminé la puiffance néceffaire pour 
faire jouer les pompes avec le plus d'avantage, 
occupons -nous maintenanf des proportions 

- Diij 
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que doit avoir la machine à feu pour pouvoir 
produire cet effet; commençons par examiner 
<|uel doit être le jeu du pifton dans le cylindre, 

Du jeu d'afcenjto/t 4upifim dans le cylindre. 

20. Pour opérer le plus grand effet, le piftoK^ 
(îu cylindre doit rernplir deux conditions ^ 
l'une 4e pe s'élever qu'à une hauteur égale àl» 
profpndeur où les piftons des pompes defceiir 
dent ; l'autre de parcourir cette hauteur exac- 
tement dan? le inênie tems que la defçente des 
piftons des pompeà s'exécute. Cette vérité eft 
palpable j caf fi, par fan trop de vîteffe, le pifr 
ton s'élevoit dans le cylindre à la hauteur re- 
quife, dans un tems moindre que celui que les 
piftpps employent à defcendre,ce pifton arrivç 
au haut de fon jeu avant que ceux-là fuffent 
parvenus au bas du leur, feroit obligé , ou de 
faire une paufe pour attendre qu'ils euffent fini 
leur cpvvfe , cç qui feroit ppur lui nne perte 
de tems; ou,ftn,s s'arrêter, de defcendre fur le 
• champ , ce qui feroit encore pire } car il redef- 
cendroit avant que les piftons des pompes fufr 
fent parvenus à la profondeur où ils doivent 
s'enfoncer , interromproit leur courfe , & les 
obligeroit à remonter avant que de Pavoir ache- 
vée. Dans ce cas le pifton du cylindre auroit 
parçpwru eiipuye perte, & Vefpaçe extrême de 
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fon alcenfîon , & le commencement de fa dçf- 
cente; fon jeu feroit direâement contraire au 
but du plus grand effet ; par conféquent très- 
défeftueux. 

Si au contraire lepifton du cylindre montoit 
trop lentement , il feroit atteint dans fa courfe 
par les piftons des pompes , en feroit heurté, 
& par là obligé de partager leur quantité de 
mouvement. Dans ce cas fon jeu n'auroit à h 
vérité aucun des deux défauts ci-deffus; mais 
les piftons des pompes feroient troublés dans 
leur marche qu'ils ne pourroient achever avec 
la vîteffe qui leur a été prefcrite pour le jnaxi* 
mum d*efFet ; chofe défavantageufe que Pon 
devroit éviter fi cela étoit poflîble j je dis s'il 
étoit poflîble, parce que , [comme je le ferai 
\oir plus loin lorfque j^examinerai la manière 
dont la vapeur fe condenfe, ] il y a des caufes 
qui rendent cttte rencontre inévitable : mais 
ces caufes étant indéterminables, ainfî ne pou-, 
vant s'introduire avec fruit dans le calcul qu'elles 
compliqueroient fans néceflîté , cela nous en- 
gage \ confidérer la chofe fous le point de vue 
relatif à l*effet le plus avantageux , qui eft de 
fuppofer que cette rencontre des piftons dans 
leur courfe puifle s*éviter , que par conféquent 
le pifton du cylindre reçoive de la vapeur, la 
force qui lui eft nécelFaire pour arriver au haut 

Div 
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^e fan jeu, précifémen^ dans le même tems que 
Jes piftons des pompes employent à fourniç 
Jeur carrière , & que le premier ^efçende fansj 
perte de tems, 

Nous prenons cette voie avec d'autant plu8 
de confiance que les réfultats auxquels elle 
conduit font très -approchans du vrai, s'accor- 
dent avec l'expérience , & donnent pour les; 
les machines à feu des proportions analogues, 
à celles des machines exiltantes qui paflTent 
pour les plus parfaites. 

Suppofons donc que le jeu que les piftonsi 
des pompes doivent avoir foit donné , le temsf 
pendant lequel il doit s'exécuter le fera auffi/ 
Or ilfe préfente trois moyens difFérens de pro^ji 
curer ce jeu au pifton du cylindre , & de faire- 
qu'il s'exécute dans le même tems que la def-j 
çente des piftons des pompes. 

Le premier, en lui donnant une vîfeelje uni, 
forme dans foii afçenfion ; le fécond en la lui 
donnant uniformément retardée , faifant danç 
ces deux cas enforte qu'elle foit interrompue 
^ anéantie , ou par l 'injeftion , ou par quel-, 
qu'autre caufe quelconque , au moment où le 
pifton feça parvenu au terme de fon afçenfion j 
le trôifîèpie, en lui donnant une vîteflTe qnifor- 
mément retardée , mais qui ^ai^s ce momeçitj^ 
s^anéantiffe d^elle-m^me. 
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Comme notre but eft de produire le plus 
grand effet en ménageîint la force, nous devons, 
examiner lequel de ces trois moyens y conduit;ce 
fera &ns contredit celui qui dépenfera le moins 
de vapeur, & par conféquent économifera cet 
agent précieux que Pon ne peut produire qu'aux 
(lépens des combuftible?. 

Premier mqyen. 

11 eft évident qu'en fortant de Pàlemliic U 
vapeur qui y étoit renfermé perd de fa force en 
raifon de la grandeur de Pefpace où elle trouve 
9, s'étendre j qu-ainfi la force d^uneniême quan- 
tité de vapeur eft en raifon inverfe des efpaces 
qu'elle occupe. Si donc la capacité de Palembic 
eft 7?^, & que Tefpace vuide que laiffe le pifton 
en s'élevant dans le cylindre foit ««,1a force de 
la vapeur contenue dans Palembic fera à la force 
qu'aura qtttt vapeur étendue dans le cylindre 
comme 7 eft à 6. 

Connoiffant cette propriété, confîdéronsque 
pour donner au pifton un mouvement uni- 
forme, ou bien un même degré de vîteffe dansi 
chaque inftant de fon afcenfîon, ilfaudroitque 
la force de la vapeur qui le foulève fût cont. 
tanmient la même ; qu'ainfi elle agît contre ce 
pifton lorfqu'il eft arrivé a^i haut de fon jeu ^ 
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avec la même force qu'elle a lorfqu^elle eft ren- 
fermée dans Talembic. Pour que cela fut , il 
faudroît que Pefpace que le pifton laiflfe dans 
le cylindre fût infiniment petit par rapport à 
la capacité de Talembic ; comme cet efpace eft 
fini , il faudroit donc que Talembic fut infiai» 
ment grand, ce qui n'elî pas faifable» 

Second moyen, 

L*alembic devant avoir une capacité finie, le 
pifton doit donc fe mouvoir avec une vîteffç 
uniformément retardée. 

Cela étant , il eft aifé de voir que moins le 
pifton aura perdudefavîteffelorfqu'il fera par- 
venu au haut de fon jeu , plus il reftera à la va^ 
peur de force réelle à exercer contre lui(/) ce 
qui fera doublement défavantageux j première^ 
ment, parce que, d'un çôtç, il s'employeraplus 
de force qu'il n'en faut pour Iç porter à la hau^ 
teur requife , & qu'y étant arrivé, on fera obli, 
gé d'anéantir l'excès de force qui refte à la va-, 
peur, lequel fera par conféquènt en pure perta 
Secondement, parce que la capacité de l'alem- 
bic devant être augmentée en raifon de cet 



(/) J'appelle force réelle l'excès de force de la y^^ 
peuf fur I4 réfift^nce de ratmof|)hère^ 
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pxeès de force , elle contiendra une d'autant plu« 
grande mafle de vapeur fans effet 

Les défauts des trop grands alembics ne fe 
bornent: pas aujç précédens , on peut encore y 
ajouter que, plus ils ont de capacité , plus il 
leur faut de tems pour fe remplir de vapeur, 
tems pendant lequel la machine ne peut jouer, 
§ç le feu dpit brûler fans effet immédiat. 

De plus , comme à chaque impulfion il n'y 
a qu'une partie confiante de la vapeur con- 
tenue dans l'alembic qui fe dépenfe , plus f? 
mafle totale furpafle cette quantité, plus il e^i 
refte d'inadive dans Palembic , & plus il y en îi 
pn pure perte lorfque la machine çefTe 4ç 
jouer, 

On gagne donc à tous égards enproportiou- 
pant la capacité de l'alembic de manière qu'il 
ne refte ^ la vapeur aucune force réelle contre 
le pifton , lorfqu'il eft arrivç au haut de fou 
jeu ; car alors cet alembic fe trouve avoir la 
feule capacité néceffaire & la moindre qu'on 
puifle lui donner, 

De là nous concluons que le troifième 
moyen eft celui qui ménage le plus la vapeur; 
qu'ainfi le pifton doit être pouffé d'un mouve- 
ment uniformément retardé , & tel qu'après 
avoir atteint le haut de fon jeu , la force que 
cette vapeur exerce contre lui (bit en équilibre 
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avec la preflîon. verticale qui s'oppofe à fa 
montée. 

On parviendra à régler les dimenfions de 
Talembic qui doit remplir ces conditions par 
la voie fuivante. 

Des proportions de PAlembic. 

21. Le pifton devant monter dans le cy- 
lindre d'un mouvement uniformément retardé, 
dans le même tems & à une hauteur égale à la 
profondeur où les piftons des pompes def- 
cendent d'un mouvement uniformément accé- 
1ère; pour que cela aye lieu, il faut néceflaire- 
ment que le pifton du cylindre cctoimence à 
ç'élever avec la même vîteffe qu'ont les piftons 
des pompes à la fin de leur chute. 

Commençons par chercher l'expreffion de 
cette vîteffe; à cet effet, au lieu de x, furcharge 
des piftons ^ fubftituon$ fa valeur V P m^ p 

dans l'expreffion '^^'''^^^"^^ delapro. 

fondeur où defcendent les piftons des pompes^ 
(.voyez cette expreffion , art. 6 ) nous aurons 
dt^x\/Vm—m p our Pefpa.ce que les piftons 

parcourent dans leur defcente. 
Imagiçons enfuiçe un plan incliné dont la 
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longueur AB , reprélente la pefanteur abfolae 
V ^ ni des attirails ; la hauteur A C, leur pe* 
fanteur relative v^P m — mi 

Ce plan fêta celui le long duquel un grave 
defcendra avec la même vîtefle que les piftons 
des pompes, puifque leurs pefanteurs abfolues 
font dans le même rapport que leurs pefan« 
teurs relatives. 

Soit fait AN égal à Tefpace que parcourent 
les piftons des pompes dans leurdefcente, c'eft- 

a-dire à — • — — — -Se mené ND pa- 

rallele à BC; les triangles ABC , AND étant 
femblables donnent AB : AN : : AC : AD =î 

^^^;^=: dt^x (VF^— mY, qui eftla 

I * xP IZ^ 
hauteur dont un corps étant tombé librement 
auroit acquis la même vîtefle qu'ont les piftons 
des pompes à la fin de leur chute; comme cette 
vîtefle s'exprime par la racine quarrée de cette 

hauteur , elle fera t (\/P m — i» ) x / ^ 

~ / P/» 

vîtefle avec laquelle le pifton doit commencer 
à s'élever dans le cylindre. 

22. La force de la vapeur & le poids de Pat- 
mofphère pouvant s'évaluer par celui d'une co- 



(623 

Ibhhe d'éàU de hauteur proportîohrielie, nÔtiS 
iionimerons H la hauteur de la colonne équi-* 
Valente à la force de la vapeur dans ralembici 
&; ib la hauteur de celle équivalente à la prefliôii 
Verticale qui s'oppofe à la montée du piflon dil 
cylindre^ 

Comme des hauteurs égalés donnent des 
tîtefles égales, il eft clair que la force réelle dé 
la vapeur, ou la colonne d'eau dont la hauteur 
feroit H •— i&, devant produire la même vîteffe 
que la hauteur AN qui eft rft* xC\^Fm—m^^i 

i^xPtw 
ées deux hauteurs doivent être égales; ainfi ont 

a l'équation E-k=^ 4^-x(v^-;«)^ 

de laquelle on ture tv=b^ l r^ — 

^ i*xP/w 

L'on a donc de connu la force que la vapeuf 

doit avoir dans l'alembic , & jîar coriféquent' 

celle qu'elle doit exercer contre le piftôrîàl'inf- 

tant ou lé régulateur s^ouvf e.- 

i23. Soit Z la capacité inconnue de Pâlembic ; 
b là furface trouvée que doit avoir le pifton drf 
cylindre pour fervîr de bafe à la colohhé d'air 
qui met les pompes en jeu ; multipliant cette 

r ^t' . t rf** x<>v/ P m — m} p. ,• 
furface ^par ^^ ^ efpace qu^ 

I * V Pw 



k pîftoil parcourt dans fon afcehfîon* on aufâ 
pour refpace vuide qu'il laiflè dans le cy* 
lindre & que la vapeur y occupe , Pexpreflion 

bdt^x (V^ ? m — m) i ajoutant à cet efpace 

I* VYnT 
celui Z que renferme Taletabic j on aura pour 
Pefpace où la vapeur fe trouve répandue lorf- 
que le pif Ion eit au haut de fon jeu^ - 

Z+bdt^xCVTm'-' m ) 



I Vp 



m 



24. La force d'une même quantité de va* 
peur étant en raifon inverfe des efpacesi 
qu'elle occupe * on aura cette proportion 

Z +b dt^y. (\/ ÎP m—m^ d^ace qu'occupe 

la vapeur de l'alembic répandue dans le cy- 
lindre 5 cft à Z j efpace qu'elle odcupoit dans 

cet alembic, comme b - hdt^y.Çx/Vm—my 

1 * xP w 

force de la vapeur qui y étoit renfermée, eftaii 

4^^ ttrm tZdt\xC\/Ym^my-i^i*xZb?m 

i^yZVm+bdt^ x i/P^x iy/^m-^ni) 

qui fera la force que cette même vapeur aura 
après s'être étendue dans le cylindre; c'eft-à- 



dire celle qti^elle exercera contre lepiftôii lorf^ 
qu'il fera parvenu au haut de fon jeu ; mais^ 
Gomme nous l'avons dit ci-deflus , cette force 
doit alors être anéantie : pour que cela foit ^ 
elle devra donc faire équilibre avec le poids de 
la colonne d'eaii équivalente au poids de Tat- 
mofphèfe, du pifton j de l'eau qui le recouvre 
& de fon frottement contre les parois du cy- 
lindre; ce qui donnera l'équation 






d'où l'on tire Z===bbx V ? m 



V^m — m 

Laquelle valeur exprime la capacité que doiÉ 
avoir l'alembic pour produire l'élévation défi-» 
rée du pifton avec la plus grande économie de 
Vapeun 

^25. Quant à la figure, celle des alembics n'e^ 
foumife à d'autres loix qu'à celle de la com-ï 
modité &;^ de l'épargne de matière ; celle-ci 
indique que j fous la moiiidte furface poffible^ 
l'alembic doit contenir la màfle de vapeur né- 
cefiaire ; or la forme en dôme eft celle qui fa^ 
tisfait à ces conditions^ 
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REMARQUÉ. 

èê. On accufera peut-être d'inexaàîtude le 
Calcul précédent j en ce que. nous avons confît 
déré la quantité de vapeur qui fe trouve dans 
i'alembic au moment où le régulateur.s'ouvre* 
€omme ne recevant aucune augmentation pen^ 
dant le tems qu'elle s'étend dans le cylindre ^ 
ce qui en effet n*eft pas vrai^ parce que l'eau j 
Continuant de bouillir pendant ce tems j fôurniÉ 
de la nouvelle vapeur qui répare en partie celle. 
que perd l'alembic. 

Quoiqu'on eût pu aifétnent éviter te re-p, 
J)roche en introduifant dans la formule ci- 
deflusPexpreffion de cette repi'oduclion de va-* 
peur qui a lieu pendant que le régulateur refte 
ouvert ; on s'eft néanmoins cru autorité à 
Pomettre pair les taifoiis fui vantes. 

i^ Onafuppoféque la vapeur fe répand par- 
tout avec une égalité parfaite^ de façon que fous 
le pifton parvenu au haut de fon jeu elle aye 
la même denlîté qu'au fond de l'alembic ^ chofc 
qui n'arrive pas; car le paffage étroit du collet 
par lequel elle eft obligée de s'évader pour 
pàffer dans le cylindre ^ fait que dans le court 
efpace de tems dans hquel cette tranfition a 
lieu, la Vapeur refte toujours un pêii plus forte 
dans l'alembic que dans le cylindre. 

E 
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2^. On a négligé de tenir compte de la ca-^ 
pacité du collet & de celle de la partie infé- 
rieure du cylindre où le pifton ne doit jamais 
defcendre , tant à caufe de la faillie du collet 
par deffus le fond dii cylindre, que de celle du 
bout du tuyau' d'injedlion; or ces divers efpaces 
que la vapeur doit auffi occuper, peuvent ab- 
forber cette reproduâion. 

3^ Enfin on a fuppofé qu'en paflTant de Ta- 
lembic dans le cylindre elle ne rencontroit au- 

Sn corps moins chauds qu'elle , qui puifTent 
i faire perdre de fa force : c'eft ce qui n'a pas 
lieu ; le collet, & encore plus le cylindre, ont 
leur parois moins chauds que l'alembic; le cy- 
lindre & fon pifton font à chaque impuliîon 
refroidis par l'injeélion ; outre ce contaft la va- 
peur a encore celui de l'eau d'injeftion qui re- 
couvre le. fond du cylindre, & dont la tempé- 
rature, eft moins chaude que la fienne : tou- 
tes ces caufes inappréciables lui font perdre de 
fon efficacité à un point qui non -feulement 
égale , mais même furpaffe l'effet de la repro- 
dudion de vapeur qui a lieu pendant que le 
régulateur eft ouvert. Pour ôter tout doute fur 
cet objet, confîdérons l'accord qu'a ce principe 
avec les machines de Savery , les plus parfaites 
qui exiftent. 
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Pafaïlète et une Machine confiridiefur Cep fin* 
cipe^avec ks Machines les plus parfaites qui 
£0Ciftent. 

27. Celle du Boîs-Boflu , décrite dans l'Eii* 
fcyciopédie de Paris > & la nouvelle Machine de 
Frefiie * dont parle M; l'Abbé Bojjut dans fon 
Hydraudinamique i étant réputées pour être des 
plus parfaites ^ examinons fi la proportion qui 
eft entre là capacité de ieur alembic & refpacd 
que laifte dans le cylindre le jeu d'afeenlion du 
piftûn , eft établie iur les principes que nous 
venorls de pofer : îc'eM-direi fi la capacité de 
leur alembic elt tellement combinée avec PeC* 
pace qu'occupe la vapeur lorfqu'elle eft éten- 
due dans le cylindre , que la force qu^exerdô 
cette vapeui' contre le pifton arrivé au haut de 
fon jeil , foît en équilibre oii égale à la refif* 
tance qu*ép?oUve ce pifton à s'éleven 

Commençons par la Machine duBois-BofluJ 
Ion cylindre a 30 1 pouces de diamètre j le piftort 
6 pieds de jeu j ainfi fon afcenfîon forme dan* 
le cylindre un vuide de 32 pieds cubes* 

L'aleihbic a 4 pieds de flèche , & 9 1 pieds âe 
diamètre à la bafe ; il eft fotmé en dôme fùi*- 
baiffé , ainfi fa capacité eft d^envifoft 190 pieds 
Cubes. Pendant que le régulate\ir èft fermé, là 
force de la vapeur dans l'alembic efi ordinaire-» 

Eîj 
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ment équivalente au poids d'une colonne d'eau 
de 39 pieds de haut, ce dont on juge avec cer- 
titude , parce qu'alors elle fait monter l'eau de 

7 à 8 pieds dans le tuyau nourricier (^), 
L'eipace où la vapeur eft étendue lorfque le 

pifton eft au plus haut point de fon élévation, 
eft de 222 pieds cubes : pour trouver la force 
que la vapeur exerce alors contre lui, il faut fe 
rappeller que les forces d'une même quantité de 
vapeur font en raifon inverfe des efpaces qu'elle 
occupe , & en conféquence faire cette propor- 
tion, 222 îigo :: 39 : à la force avec laquelle 
elle foulève le pifton , laquelle fe trouve = 

33l(^). 

Cette force trouvée , voyons quels font les 
obftacles qui s'oppofent à l'élévation du pifton ? 

ig) La force de la vapeur fait équilibre à la preflion 
de ratmofphèrei^ au poids d'une colonne d'eau de 7 à 

8 pieds de haut; comme la preffion de ratmofphère eft 
équivalente au poids d*une colonne d'eau de 31 pieds 
de haut, il s'enfuit que la force de la vapeur eft à la 
preiDon de l'atmofphère comme 39 eft à 31 environ. 

(A) C'eft de cette augmentation & diminution alter- 
native de la force de la vapeur pendant que le régula- 
teur eft fermé & pendant qu'il eft ouvprt , que vient 
cette efpèce de-refpiration de l'alembic qui fe manifefte 
par la fumée qui fort de fes joints imperceptibles ; 
cette fumée eft alternative comme l'haleine des ani- 
maux. 
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Ce font , fon frottement contre, les parois 
du cylindre , fon poids , celui de l'eau qui 
coule fans cefle fur lui pour en humeder 
les cuirs & le recouvre conftamment fur une 
hauteur d'au moins uh pied, enfin la preflîon 
de l'atmofphère. 

Or le pifton ayant au moins un pouce d'é- 
paiffeur de métal , chaque pied quarré de fa 
furface équivaut en pefanteur à environ un pied 
cube d'eau , ce que l'on augmentera d'un tiers 
à caufe du poids de fa tige; la colonne d'air qui 
pefe fur lui équivaut environ à une colonne 
d'eau de 31 pieds de haut ; ainfi le poids du 
pifton & de fa tige , celui de l'eau qui le re- 
couvre & celui de l'atmofphère, font enfemble 
équivalent au poids d*une colonne d'eau de 
33 f pieds: fi l'on évalue le frottement du pifton 
à 60 livres , il équivaudra à | de pied de hauteur 
d'eau (/) qui ajoutée à la précédente donnera 
33 I pour laréfîftance qui s'opppfe à l'élévation 
du piftou; comme elle eft prelqu'égale à 33 f 
trouvé pour la force de la vapeur étendue dans 

(i) La furface du pifton eft de 5 | pieds quarrés fur 
lefquels60liv, d'eau uniformément répandue, ont envi- 
ron 2 pouces bu- J de pied de hauteur ; ainfi lefrottement 
du pifton équivaut à une colonne d'eau qui auroit cette 
hautepr & pouî bafe celle du pifton, 

Eiij 
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Je cylindre , cela fait voir que dans^la Machlno 
du Bois-Boflu la capacité de Talembic eft pro» 
portionnée félon les principes que nous avons 
çtablis. Paflfons maintenant à examiner celle 
de Frefhe. 

s8. Le cylindre a 44 pouces de diamçtre , le 
pifton 6 pieds de jeu , ce qui forme dans le cy^ 
lindre un vuide de 62 pieds cubes , où la va-« 
peur s*étend, 

L*alembic a 4 pieds de haut & 13 de diamètre 
^ la bafe , il e(l formé eq dôme furbaiffé à peu 
près en aiifç de panier, ainfi fa capacité eft d'en^ 
yiron 354 pied§ cubes ; U forçe de la vapeur 
eft comme ci^devant 39; çon^me lorfque la va, 
peur eft étendue daqs le cylindre, elle occupe 
lin efpaçç de 416 pied? cubes, ot\ fera la pro* 
portion 416 : 354 : ; 39 eft au 4""^^ terme qui 
fera 33 f , force qu'exerce la vapeur contre Iç 
pifton lorfqu'il eft parvenu au haut de fon jeu, 

La hauteur delà colonne réfîftante étant auffi 
|t peu près de 33 1 comme dans le cas précé, 
dent, l'on voit que la capacité de l'alembic dç 
cette machine çft auifi proportionnée félon les 
principes que noys ayons pofés;ç-eft-à-dire que 
la vapeur exerce contre le pifton arrivé au haut 
4e fon jeu , une force égale h, la preffiqn veftii» 
cale que ce pjftpn éprouve, 



(70 
AflTurés de la bonté de la formule donnée, 
continuons nos recherches. 

Des tuj^aux qui fortent du chapiteau de 
tAlembic. 

29. Entr'autres tuyaux , le ciel de Talembic 
eft muni d'un côté 9, qui eft vertical & fort 
court ; à fon fommet, il a une foupapejtiom- 
mée ventoufe , dont l'office eft d'indiquer au 
condudeur le moment où la vapeur de Taiem- 
bic a acquife le degré de force néceflTaire au jeu 
de la machine. 

Pour que cette foupape rempliflTe cet office, 
il faut que fa furface fupérieure expofée à Pair, 
foit à fa furface horizontale inférieure expofée 
à la vapeiu-, dans le rapport inverfe des preffions 
qui s'exercent contre ces furfaces. 

Or la furface inférieure de la ventoufe eft 
pouflee de bas en haut par la force de la 
vapeur renfermée dans l'alembic , laquelle 
force a été trouvée devoir être 

La furface fupérieure de cette ventoufe eft 

preflTée par le poids b de l'atmofphère : pour 

qu'il y ait équilibre entre ces deux forces, elles 

doivent être en raifon inverfè de l'étendue des 

£iv 
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furfaces fur lefquelles elles agiffeiit i ç'eft-à-dlre, 
que la furface fupérieure de la ventoufe doit 
être à celle inférieure, réciproquement çomniQ 

la preffion b + dt^x ( >v/ P ;;H — ;;/ ) " que 
I ^ X P ;;7 

la vapeur de Palembic exerce fur celle-ci , eft 
à la preflîon verticale/? que l'a tmofphère ex ercQ 
fur la première : jiioyennafit cette proportion , 
il elt clair que dès que la force de la vapeup 
(leviendra tant foit peu plus grande que celle 
péceffaire , l'équilibre entre ces preflions fera 
|:ompu 5 1^ vapeur foulevera la foqpape & 
donnera au condufteur le fignal defiré pour 
faire jouer la machine ; cette foupape aurs^ 
encorç davantage de procurer de tenis en tems 
une échappée à la vapeur & d'empêcher, lorC 
qu'elle augmente de forcé , qu'elle ne faflQ 
crever Palembic. 

Quoique le diamètre de ce tuyau foit arbi^ 
traire, on a cependant coutume 4e ne lui don, 
per que 4 pouces d^ouvefture en quarrç. 

30. Quant aux autres tuyaux , celui 10, 10^ 
pommé cheminée , peut avoir fa foupape conf- 
truite fyr les mêmes principes ; obfervant feu^ 
Jement qu'étant deftiné à évacuer totalement la 
vapeur de Palembic iorfqu'on veut arrêter la 
machine , fa foupape doit fe lever avec moins 
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de facilité que la ventoufe ; ainfi la furface fu* 
périeure de cette foupape doit avoir à celle in- 
férieure preflTée par la vapeur , une raifon tant 
foit peu plus grande que la précédente : ou fila 
raifon eft la même, on doit la charger de plomb 
pour qu'ellie ne puiflfe s'élever qu'à l'aide. de la 
main (^), 

31. Le diamètre du tuyau nourricier eft auflî 
indéterminé , on le fait ordinairement de i f 
pouces, ou tout au plus de 2 : la hauteur de ce 
tuyau doit être plus grande que celle de U 
colonne d'eau qui exprime Pexcçs de là forcé 
de la vapeur fur la preffion de l'atmofphère ; 
parconféquentunpeu plus grande que H — b^ 
Se cette hauteur doit être prife depuis la furface 

{k) La valeur de A eft ici le poids d'une colonne d'eai^ 
qui auroit pour bafe la furface fupérieure delà ventoufe, 
& pour hauteur celle réduite formée & par la preffiondo 
Tatmofphère&par la pefanteur de la ventoufe. 

Comme plus il y a de vapeur difperfée dans les 
difFérens tuyaux 7 7 , lO 10 , & 5 Q^î communiquent 
avec Talembic , plus la furface des parois non chauffés 
eft grande, ainfi plps cette vapeur fouffre de refroidiffe^ 
pient : on voit qu'il eft avantageux de ne difperfer la 
vapeur que le moins poffible , ce que Ton obtiendra en 
faifant ces tuyaux très -courts , plaçant le robinet /tj 
fort près de l'alembic , & en en mçttant un à la chemi* 
née aij liev de foupape^ ^ V 
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de Teau de la chaudière jufqu'au haut de ce 
tuyau ; il doit defcèndre dans l'eau de la chau- 
dière de lo à 12 pouces pour fe trouver au 
deflbus du bouillonnement de Teau & n*avoir 
jamais de communication avec fa vapeur. 

32. Quant aux tuyaux d'épreuve 11,12, leur 
diamètre eft auffi indéterminé ; il n'en eft pas 
de même de leur hauteur audeffusdel'alembic, 
laquelle doit être feulement fuffifante à recevoir 
un robinet ; mais la profondeur à laquelle ces 
deux tuyaux doivent pénétrer dans l'alembic a 
fes limites ; comme l'un d'eux doit donner 4^ 
la vapeur jufqu'à la profondeur de 3 pouces par 
deffus les rebords de la chaudière ou fond de 
l'alembic, hauteur que l'eau doit avoir afin d'en 
recouvrir ces bords; &.que l'autre tuyau doit 
donner de l'eau à environ 3 pouces par deflus 
le fond de l'alembic , l'on voit que l'un de ces 
tuyaux doit fe terminer à 3 ou 4 pouces , & 
l'autre à i ou 2 pouces par deffus le fond de 
l'alembic. 

De la Chaudière. 

33- La chaudière doit préfenter une affez 
grande furface d'eau pour que l'évaporation, 
pendant que le régulateur eft fermé, foit égale 
à la quantité de vapeur que dépenfe la machine 
lorfque le régulateur eft ouvert. 
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Pour nous appuyer ftir l'expérience, partons 
des effets confiâtes que produifent les chao* 
dières des machines à feu exiftantes : les pre^ 
nant pour bafes , il fera facile d'affigner les di- 
menfîons à donner aux chaudières d'une ma* 
chine d'une grandeur quelconque. 

La nouvelle machine de Frefne citée ci-deflus 
donne 15 impulQons par minute ; ainfî chaque 
impulfîon dure 4 fécondes, dont une moitié eft 
pour le tems que le pifton monte & que le 
régulateur eft ouvert, l'autre pour le tems qu'il 
defcend &que le régulateur eft fermé :|or pen-^ 
dant environ ces deux fécondes que le régula- 
teur eft fermé, la chaudière produit les 62 pieds 
cubes de vapeur que le cylindre dépenfe(*). 

L'eau de cette chaudière déborde fur toute 
la bafe de l'alembic qu'elle recouvre fur 2 à 3 
pouces de hauteur : cette bafe circulaire a 13 
pieds de diamètre ; ainfi la furface d'eau qui 
produit l'évaporation eft dç 132 pieds quarrés* 



(*) Quoique, outre ces' 62 pieds cubes de vapeur, la 
chaudière produife encore tout ce qui s'en perd & par 
la tranfpiration de l'alembic & des tuyaux , & par le 
tefroidiflement du cylindre , comme' cette perte eft 
Inappréciable , & qu'elle femble proportionnelle ai^ 
contenu des cylindres , on nç ^'attache ici c^u'k confia 
4ém ce çQntQnu, 
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34- On fait donc que 133 pieds quarrés de 
fuperficie d'eau bouillante produifent 31 pied$ 
cubes de vapeur par féconde. 

35. Pour faire ufage de cette connoiffance, 
comme nous avons l'expreffion générale de la 
quantité de vapeur que le cylindre dépenfe , 

laquelle a été trouvée b dt^ x ( V" P »/—;»)., 

I * \/ ? m 
il faut chercher Pexpreffion du tems pendant 
lequel le régulateur refte fermé , c'eft-à-dire de 
celui que le pifton employé à defcèndre dans 
le cylindre de toute machine à feu en général. 
Plan. I , Pour la trouver , imaginons un plan incliné 
ï'îg- 7^ dont la longueur A B foit triple de fa hauteur 
AC; cette longueur AB fera à la hauteur A C, 
comme la pefanteur abfoluedela colonne d'air 
qui prefle fur le pifton, eft à fa pefanteur rela* 
tive, Ainfi ce plan incliné fera celui le long du-» 
quel un corps defcendroit avec la même vîtefle 
que celle avec laquelle le pifton defcend dans 
le vuide , en faifant jouer la pompe ; car ce corps 
& ce pifton font follicités par des forces rela-. 
tives proportionnelles à leurs pefanteurs abfo- 
lues. 
Sur ce plan incliné foit fait AN égal au jeu 

trouv é dt^ xCx/ T? m — m^ du pifton, & du 



poînt N foit abaiflee la perpendiculaire ND 
jiifqu'à ce qu'elle rencontre la verticale A C pro- 
longée ; les triangles ABC, AND étant fem- 

blables donneront A D === ^3cf^^x(>v/P;;^ — ni) 

I * x>v/ P m 
qui fera la hauteur dont un grave tombera li- 
brement dans le tems pendant lequel le pifton 
defcend dans le cylindre. 

Les efpaces parcourus étant entr'eux comme 
les quarrés des tems, on aura cette proportion; 
Tefpace d que parcourt dans une féconde un 
grave qui tombe librement , eft à Tefpace 

Zdt^ X iW m — m) que ce même grave 

parcourra dans un tems inconnu x , comme le 
quarré i ^ d'une féconde > eft au quarré x x à\x 

tems cherché; aiDfijcy= 3 ^^x jy/Ym — niy 
dont extrayant la racine quarrée on aura 



V 



3t*x(\/ P m — 7») pour Pexpreffion du 

tems pendant lequel le régulateur eft fermé, & 
la chaudière doit fournir la quantité de vapeur 
que le cylindre dépenfe. 
$6. La furface d'eau de la chaudière doit être 
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d*autant plus grande, qu'elle ddit produire plu* 
de vapeur , & d'autant plus petite que le tems 
pendantlequel cette produftion doit avoir lieu ^ 
eftplus grand. Ainfi les ftirf aces (teau des cbau^ 
dièreSy doivent être en raifon direSe des quan^ 
tités de vapeur qu'ellei doivent produite , .@* 
inverfe des tems pendant lefquets cette produÔion 
doit avoir lieu. 
Nommant x la furfkce cherchée , on aura 

* bdt^y.i^/Tm^m) \/^m 

d'où l'on tire x= ^ 12,2b dtxjVV m— m ^ 

ïurfece circulaire que doit avoir la bafe de l^à- 
lembic, & qui doit être couverte par Teau de 
la chaudière. 

Cette bafe déterminée , fi Pon fait Talemblô 
en dôme furbaifle en anfe de pâûiei' , fa ca- 
pacité devenant égale au produit de fa bafe 
par les I de fa hauteur: cette hauteur fera expri- 

88 «?> X ( P + iw — a >/ P »i ) 

Le fond de l'alembic ne confîfte qu'en vtAt 
coof onne de 12 à 15 pouces de largeur qui ferC 
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de rebord à la chaudière, le refte de ce fond eft 
ouvert & forme la partie fupérieure de la chau^ 
dière qui enfuite va en fe rétréciflant vers le 
fond d'environ 2 pieds. Ce rebord fert d'appui 
à l'alembic ; il dimiili^e la chaudière fans dimi- 
nuer la furface de Peau J^ouillante ^ & laifle au- 
tour de cet alembic un canal ou efpace dans 
lequel on feit circuler la fumée pour la faire 
coopérer à l'entretien de la chaleur du fluide. 

37. Quant à la profondeur de la chaudière > 
elle ne doit avoir que celle néceflàire pour con- 
tenir affez d'eau pour que le feu rfen brûle pas 
le fond, aînfî 6 à 7 pouces dans le milieu. L'on 
donne à ce fond une figure convexe , parce 
qu'on a remarqué que cette figure tranfmettoît 
au fluide plus de chaleur que lorfque le fond 
étoit plat : à cet effet on peut porter la pro* 
fondeur près des bords jufqu'à 1 1 pied. ' 

38. Quant au fourneau on lui donne la fi- 
gure d'un fegment de paraboloïde renverfé ^ 
verticalement, on place la grille un peu audef- 
fous de fon foyer afin que les parois du four- 
neau réfléchiflènt la chaleur contre le fond de 
la chaudière. 

La grille ne doit étire éloignée de la bafe, ou 
des bords du fond de la chaudière que de 2 ou 
2 I pieds au plus; parce qu'on a obfervé que la 
partie la plus chaude de la flamme étoit vers le 
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fliilîeu de fa hauteur ; or celle -ci peut étfé 
évaluée à environ 2 pieds , dont prenant la 
moitié , il reliera i pied ou 1 1 pour la place 
qu'occupe le bois ^ de qui eft fuffifant. Si les 
combuftibles qu'on employé doimoient une 
flariime moins haute , il faudroit un peu rap-» 
procher là grille de la chaudière. 

jR E M A R Q^ U E. 

â9. Dans toutes les expreffions que nous 
avons trouvées , nous avons fuppofé donné le 
tems t j pendant lequel le pifton defcend dans 
le corps de pompe ; & de là, outre les autres 
valeurs , nous en avons auffi déduit celle de la 
force H que la vapeur doit avoir dans l'alembic* 

Comme on pourroit craindre que la valeur 
prife pour t donnât à la vapeur une force H^ 
fupérieure à celle à laquelle Talembic peut ré^ 
fifter ; il eft à préfumer que pour éviter ce^ in-« 
convénient.on préférera de prendre pour don- 
née la force H , à laquelle on fait par expé* 
rience que les alembics peuvent réfîfter, qui eft 
équivalente à une colonne d'eau de 39 pieds j 
& que de ce donné on titerales valeurs dont 
on aura befoîn en fe fervant de l'^quatiod 

àë 



j , « .1 \/ P »î X (H— //) 
de laquelle on tirera t =i= — -- — - — . , ., . — ' 

exprefiîon du tems que le pifton employé à 
monter dans le eylindre. 
Subftituant Cette valeur à la place de t dans 

l'expremon — '"^ , qui eft le jeu 

d-afcenfîon du pîfton j on aura pout Ce jeU 
cette antre ^xpreffion ( H — ^ ) x y" P m » 

& pour ie tems de la defcente du piflon dans 
le cylindre , Celle * ci i ( - ^ - - — ) x 



/ 



i 



4a Quant k la Capacité de l'alembic ■■, toA 
(BXprefEon ne fouffre aucun changement ; il n'ert 
eft pas de même de la furface de fa bafej qui 

■ 132 * X \/rfP»ïX(H--;&) 

âcTieût • ~ — - „ _i5 ==^ 
31-/ 3Wïk(P-«v^P/7i) 

41. Si aUx lettres H, /&,d on fubftitue les va* 

leurs numériques 39» 31 * iSi ceç expreflions 

deviendront 

• ■ . ' — -rri >nombi:e de fécondes 

F 
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que le pifton employé à s'élever dans le cylindre. 
— > jeu d'afcenfion du pifton. 

5 . ^tems pendant le- 

quel fa defcente s'exécute. 

63 b VT^\ . , ' . 
^ — — > capacité que doit avoir 

i2C V P m — m^J 
l'alembic, • 

264 6 a/ 30 P m ^ 

z " ■ =^ ^furfaee de la bafe 

31 V 3wjx(P— >/P;;Oy 
de l'alembic. 

De rinjeêiion. 

42. Si jufqu'ici l'on a déterminé les loix fiiî- 
vant lefquelles chaque partie d'une machine à 
feu doit opérer, & les proportions qu'elle doit 
avoir pour produire le plus grand effet , on 
voit avec regret qu'on ne peut fe flatter du 
même fuccès, lorfqu'on entreprend de fixer la 
proportion qu'il doit y avoir entre la quantité 
de vapeur à condenfer dans le cylindre (/) & 

(/) Par quantité de vapeur, on n'entend pas ici le 
volume qu'elle occupe, mais la fomme des molécules 



(83) 
la quantité d'eau à y injeâer» pour opérer 
cette condenfation. 

En examinant cet^Qbjet avec attention , on 
apperçoit i*^. que chaque molécule d'^au in- 
jedée ne ceiTe de condenfer la vapeur tant que 
cette molécule eft plus froide que cette va^ 
peur; qu'ainfi cette eau ne perd fon adion fur 
la vapeur que quand la quantité qu'elle en a 
abforbée lui a donné un degré de chaleur preC» 
q[u'égal à celui de la vapeur qui l'environné : 
£®. que cette condenfation doit fe faire d'au- 
tant plus rapidement, qu'il y a plus de diffé- 
rence entre la température de l'eau d'injeftion 
& celle de la vapeur, & i)ice verfa. 

Comme plus l'eau injeûée fera froide, plus 
elle abforbera de vapeur avant de recevoir le 
même degré de chaleur que celle-ci , oh eit 
conclut que plus l'eau d'injeftion fera froide, 
moins il en faudra pour condenfer une même 
quantité de vapeur, & que par conféquent lei 
quantités d^eau à inje&er^fontenfaifon inverfi 

de vapeur , laquelle fomme peut être répandue danâ 
deâ efpaces différens, & former un plus ou moins grand 
Volume fans qu'il y ait de ckangemens dans la quantité 
des molécules, chacune de celle-ci occupant Un plus 
ou mpins grand .efpace , félon qu^elle trouve plus ou 
moins à s'étendre. 
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de leur excès de froideur fur la chaleur de lH 
vapeur. 

43. Plus la force de la vapeur, ou la fomine 
de l'es molécules comprifes fous un même vo- 
lume j fera grande, plus Tinjeftion devra être 
copieufe; car fi pour être abforbées, dix mille 
molécules exigent une particule d'eau froide» 
il eft clair que fi fous un même volume on a 
vingt mille molécules de vapeur , ces vingt 
milles molécules fe, trouvant refferrées dans un 
cfpace qui n'eft que la moitié ds celui qu'oc^ 
cupoient les premières, il faudra deux partie 
Cules d'eau froide pour les condenfer. D'où il 
fuit que les quantités d'eau injeSée^ doivent 
être en raifon dire&e de ta force de la vapeur i 
ainfi joignant ces deux propriétés on aura ce 
principe: les quantités^ iVeau à inje&er^ doivent 
être en raifon inverfe de leur excès de froid 
fur' la chaleur de la vapeur , & direSe de la 
force de cette vapeur. 

Quant au tems pendant lequel la condenfa« 
tion s'effedhie, & que rinjedion doit durer ^ 
on apperçoit : 

1*^. Que plus il y a d'eau înjedée dans uii 
mêmetems, plus la condenfationfe fait promp- 
tement ; cela eil naturel , car dans le même 
tems il y 2^ un plus grand nombre de molécu« 
les d'eau froide en aâion. 
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2^ Que la condenfation a'ayaat lieu que 
par rattouchement des particules d'eau avec I9 
vapeur, plus l'eau injeâée préfentera de fur- 
face à celle-ci , plus cet attouchement fera 
étendu , & plus par conféquent il y aura de 
molécules de vapeur abforbées dans ce même 
tems, d'où naîtra encore plus de promptitude 
dans la condenfation : de là nous tirons ce 
principe: les tems que doivent durer les injec^ 
tions^font en raifon inverfe des quantités d^eau 
injeSées & des grandeurs des furf aces fous lef^ 
quelles cette eau fe préfente d la vapeur. 

44. La quantité d'eau deilinée pour l'injec- 
tion devant être élevée par la machine à feu; 
cette eau fera partie du poids P; ainfi elle fera 
élevée aux dépens de la colonne d'eau que l'on 
puife^ pour diminuer cet inconvénient, & 
faire que la machine produife le plus grand 
effet, il ne faut donc employer d'eau dlnjec 
tion que la moindre quantité pofllible. 

Or nous avons vu ci-defTus que plus l*eau 
d'injedion eft froide moins il en feut, il s'en- 
fuit donc que pour le plus grand effet de la 
machine, on doit employer l'eau, la plus froi- 
de; & que fi Voti n'en avoit pas de cette tem- 
pérature, il faudroit s'étudier à la refroidir par 
tous les moyens que l'art peut fournir, & qui 
peuvent être applicables à ce cas. 

Fiij 
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D'accord avec ces réflexions , Pexpérience 
montre que les machines à feu font un plus 
grand effet Phiver que Pété ^ non feulement 
parce que Peau étant alors très- froide opère plus 
promptement & plus complètement la con- 
denfation, mais encore parce que Pair étant 
plus élaftique, la colonne qui preflTe fur le 
pifton agit avec plus de force. On a en- 
core remarqué que lorfque le baromètre eft 
fort haut. Peau de la chaudière s'échauffoit 
plus difficilement , mais qu'en revanche elle 
étoit fufceptible d'un plus grand degré de 
chaleur. 

45. Quant au tems néceflaire pour efFeduer 
la condenfation , on a vu qu'il eft d'autant 
plus court, que la quantité d'eau înjedée eft 
plus grande , & qu'elle préfente à la vapeur 
une plus grande furface ; or cette dernière 
condition exige i*^. que la petite colonne d'eau 
aie la plus grande fuperficie : ce qiii aura lieu 
fi on faitPœil de Pajutage parallelogrammique 
& non circulaire, comme on Pa fait jufqu'icî, 
parce qu'Hun jet cylindrique préfente fon volu- 
me fous la plus petite furface. 2^. Que le jet 
aille frapper avec force contre le pifton, pour 
fe brifer & retomber en pluie , & que Peau 
dans fa chute partagée en petftes goûtes, pré- 
fente à la vapeur la plus grande furface. 
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Comme Pon ignore 1^ température de l'eau 
d'înjeftion employée dans les. machines exiC- 
tantes, que l'on ne peut connoître la furface 
fous laquelle cette eau fe»prçfente à la vapeur, 
& qu'on ne fait pas fi la quantité d'eau injeûée 
dans fes machines n'eft pas trop grande, ou fi 
elle eft juftement telle qu'il la faut; on manque 
de donnés pour déterminer exaâement la 
quantité d'eau néceffaire à l'injedion d'une ma- 
chine quelconque, 

Si malgré cette difette de faits, on vouloit 
tabler fur ce qui a lieu dans les machines à feu 
qui paffent pour être les plus parfaites , & qu'on 
voulût adopter pour exade la proportion qui 
eft entre la quantité d'eau d'injeclion & la 
quantité de vapeur qu'elle condenfe dans leurs 
cylindres , pendant le tems connu que leurs 
régulateurs reftent fermés , alors on pourroit 
fe procurer des réfultats , fi non rigoureux , 
du moins aflez exads pour la pratique. C'eft 
ce que nous allons faire. 

Prenons la machine à feu déjà citée de Bois- 
Boffu ; la quantité d'eau qui à chaque injedion 
s'introduit fous le pifton eft d'environ 18 li* 
vrcs. La vapeur qu'elle condenfe a un volume 
de 32 pieds cubes, & une force prefqu'égale à 
une colonne d'e^u qui en a 33, laquelle eft la 
preffion verticale qui s'exerce fur le pifton ; 

F iv 
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rinjedîon durant près de deux fécondes , 
nous pouvons confîdérer ce tems coainie celui 
néceflaire à l'entière çondenfatîon de cette 
quantité de vapeur, avec 18 livres d*eau, 

La force de la vapeur dans les cylindres des 
machines propofées eft égale à la précédente ; 
ainfî dans les cylindres de ces machines & dans 
celui de la machine de Bois-Boffu, la quantité 
de vapeur eft proportionnelle au volume qu'eilQ 
y occupe. 

Si l'on fuppofe que la température de Peau 
qu'on veut employer eft la inéme que celle dç 
Teau injeSée à la jnachine de Bois-Boffu, il eft 
évident que la quantité d'injeâion de celle-ci, 
fera à celle de la machine propofée, enraifon 
direde des volumes de vapjeur qui doivent être 
condenfçes , & en raifon inverfe des tems dans 
Jefquels cette çondenfation a lieu, 

Nous fuppofons que dans ces machines l'eau 
foit fejriblablement injeâée, afin qu'elle fe pré^ 
fente à la vapeur fous des furfaces proportion-^ 
pelles à fa mafle, 

Nommons x la quantité d'eau d'injeâion 

cherchée , prenons rexpreflio n . — : 

V P ^ — ^ 

trouvée à V article 39 , multiplions -la par b 

pour avoir Je volume de vapem: à çondenfer^ 
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{tenons enfuite de Varttcîe 41 l'expreffion 

y ■ qui eft celle du tems 

V P m m 

pendant lequel la condenfàtion doit fe faire, 
& formons la raifon çompofée 18 = 

X 

a V'a w(P VTm^ 



32 



5 



bOi—b^V^rn VTir 



m 



eUe nous donnera x= 9 & \/ F(H.- _^ 

8\/ 3CP— yPm) 
(/ 
qui eft le nombre de livres d'eau qui doit s'em* 
ployer pour l'injeâion propofée ( »z ). 

(m) Si à la place des lettres H , A , cf, on met les 
mêmes valeurs numériques que ci • devant , on aura 

*=s & fi au lieu de prendre pour 

4 V p— yTm" 

5 

connue la force H de la vapejir, on eût pris le temstde 
la defcente des pillons des pompes , on auroit ep 



9Xhdt (J f m — m) 

*==s 



î'><8v^3/nCP— >/^TO 
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46. La quantité d'eau à injefter , & le ten» 
pendant lequel l'injeâion doit s*effeauer étant 
déterminés, il paroitra peut-être indifférent à 
quelle hauteur on place la cuvette d'injedion, 
ou quelle furface on donne à l'qeil de l'ajutage; 
vu que l'une de ces deux cliofes étant prife 
arbitrairement >, l'hydro-dynamique détermine 
avec facilité quelle doit être la dimenfion de 
l'autre , pour que le jet dépenfe la quantité 
d'eau requife dans le fems donné: mais les rai., 
fons que je vais alléguer feront voir que la 
hauteur de la cuvette & la grandeur de l'œil 
de l'ajutagje , font foumifes à plufieurs confi- 
dérations. 

Le jet doit jaillir avec force pour frapper 
contre le pifton, lorfqu'il eft parvenu ^au haut 
de fon jeu ; cette condition exige que la cu- 
vette foit placée plus haut que le point où le 
pifton peut s'élever, & que fa hauteur furpaffe 
celle du jeu de ce' pifton d'une quantité fuffi- 
fante pour procurer au jet l'effet défiré; d'où 
l'on juge que l'élévation de la cuvette doit 
être double ou triple, & peut-être plus encore 
du jeu du pifton. 

On fera tenté de la placer encore pluis haut; 
fi on confîdère que rendant par -là le jet plus 
rapide on pourra diminuer l'œil de l'ajutage , 
& par conféquent le volume du jet ; double 
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raîfon pour que dans fon choc contre le pîC- 
ton, cejetfe divife, s'éparpille davantage,* 
par conféquent préfente à la vapeur une plus 
-grande furface qu'il n'eut fait en reliant plus 
épais & moins rapide. 

Mais d'un autre côté on apperçoît que plus 
on élevé cette cuvette, plus la colonne d*eaji 
que l'on peut puîfer diminue; parce que l'élé- 
vation de l'eau d'injedion, exigeant d'autant 
plus de force que la cuvette où elle doit être 
portée eft haute , cette force ne pourra être 
employée qu'aux dépens de la colonne d'eaa 
puifée, ce qui diminuera fa maffe, & par con-| 
féquent l'effet de la machine; cela doit donc ] 
rendre très-circonfped fur l'emplacement de la ; 
cuvette d'injeftion: nous remarquerons en pat 
fant que dans la machine de Savery, cette cu- 
vette eft élevée de 36 pieds, ce qui nous paroît 
beaucoup. 

Etant néceffair e que la-quantité d'eau injeftéc 
foit conftamment la même, pour obtenir ce 
but, il faut qu'au moment où chaque injedion 
commence , l'eau de la cuvette foit toujours 
au même niveau ; or un tuyau de décharge 
placé à la hauteur où l'on jugera à propos 
de tenir cette eau ^ remplira parfaitement cet 
objet. 

47. Conune on doit continuellement hu^* 
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mcftcr la tête du pifton, tant pour entretenir 
la fouplefle des cuirs, que pour fermer à Pair 
toute entrée dans le cylindre, il faudra aug- 
menter la colonne d'eau qu'on élevé pour Tin- 
jeftion, de la quantité que cet^objet en exige. 

Tuyaux par lefquels Peau d^injeSion s^évacue. 

48. L'eau d'injeftion devait s'évacuer après 
que la condenfation eft faite, cette évacuation 
s'opère par la force de la vapeur qui, preflfant 
en tout fens, à fon entrée dans le cylindre » 

Plan I fig. comprimé l'eau d'injeûion qui recouvre le 
a&io. fond, & la force d'entrer dans le rameau d'é- 
vacuation où elle fe partage dans deux autres » 
dont l'un 3, 3 communique au tuyau nourri- 
cier 4, &va nourrir la chaudière, & l'autre 
i{, 2 va fe rendre dans la citerne, 

49. Quant à ce premier tuyau 3,3; s'il n'a 
point de robinet, fon diamètre doit être affez 
petit pour qu'à chaque împulfion il ne puifFe 
y entrer que la quantité d'eau que la chaudière 
dépenfe. On a coutume de le faire tel qu'il ne 
reçoive que le quart de l'eau injeftée. Pour 
que cette proportion fût jufte, il faudroit que 

^la dépenfe de la chaudière fut égale au quart 
de l'injedion; qu'ainfi la chaudière de la ma- 
inachine de Bois-hofilidépenfàt 4! livrer d'eau 
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\ chaqae impulfîon, ce qui eft exhorbitant ; 
car 4 1 livres d'eau déduites en vapeur en pro- 
dttifent au delà de. 800 pieds cubes, quantité 
de 25 fqis fupérieure à celle 32 nécelTaire à 
remplir l'efpace que laifle le jeu d'afcenfîon du 
pifton: ainfi il faudroit que' le refte 768 fût en 
pure perte, & abforbé par la tranfpiration & 
par le refroidiOement du cylindre : au refte 
quel que foit le diamètre de ce tuyau 33, s'il 
eft muni d'un robinet, en tournant celui-ci, 
on eft à même de n'y faire palTer que la quan- 
tité d'eau que l'on jugera fuffifante pour en- 
tretenir celle de la chaudière à un niveau 
Gonftant 

50. Quant au fécond tuyau 2 , 2 ; fon orifice 
infâieur aboutit au fond d'une petite citerne, 
il eft muni d'une foupape recouvertede plomb ; 
Ton entretient conftamment l'eau de cette ci- 
terne à la hauteur de 2 ou 2 1 pieds moyennant 
Un tuyau de décharge ; les furfaces de cette 
foupape doiveùt être proportionnées de ma- 
nière que quand le cylindre eft vuide, elle n'y 
laifle entrer ni eau, ni air, & quand la vapeur 
entre dans le cylindre, elle force cette foupape 
à s'élever & laiflër paflèr Teau d'injeâion dans 
la citerne. 

' Or pour obéir à ces mouvemens, la furface 
fopérieore de cette foupape doit être à fa fur*^ 



(94) 
face inférieure en raifon iriverfc des preflîottS 
qui s'exercent contr'elle. 
Eîg. la La furface fupérieure de la foupàpe eft pref- 
fée par le poids de l'atmofphère, plus le poids 
de l'eau de la citerne; fa furface inférieure Pefl; 
par le poids de la colonne d'eau qui a pour, 
hauteur la différence de niveau entre le fond 
du cylindre & le bas t de la foupape , plus 
le poids la colonne équivalente à la force dô 
la vapeur qui eil dans le cylindre. 

Comme la force de la vapeur qui eft dans le 
cylindre , varie à chaque inftant, nous pren- 
drons le moment où elle ert a le moins -, ainfi 
celui où elle fait équilibre au poids de l'atmof- 
phère ; afin que pendant le tems que cette 
vapeur agit contre le pifton , elle puiffe éva- 
cuer l'eau d'injedion; ainfi nommant bt^ l'ex- 
cès de hauteur du fond du cylindre fur le fond 
de la foupape; h la preflîon de l'atmofphère , 
&, t n la fauteur de l'eau de la citerne au 
deffus de la foupape; S, la furface fupérieurc 
de cette foupape ; & X , fon inférieure; on 
aura S : X:: h -+- b t : b + t n cq qui don- 

jiera X=^S xÇb + tn) d'où l'on voit que 

b-hbt 
fi tn étoit égal k biy on auroit X == S ; 
& que û tn étoit plus grand que b t , c'eft- 
à-dire G, la furface de Teau de la citerne étoit. 
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plus élevée que le fond du cylindre, on auroît 
X plus grand que S; ce qui exigeroit que la 
fiirface inférieure delà foupape fût plus grande 
que la fupérieure; comme cela eft impoffible , 
il s'enfuit que la furface de Veau de la citerne 
peut tout au plus être aujfi haute que le fond 
du cylindre , mais jamais plus. 

Du Réfervoir proviJioneL 

51. Outre qu'il doit contenir affez d'eau 
, pour en remplir & la cuvette & la chaudière , 
leréfervoir provifionel doit être placé de façon 
que quand ralembîceftplein de vapeur , & que 
lestuyaux d'épreuves annoncent qu'il y a trop 
peu d'eau dans là chaudière, on puiffe encore y 
en faire paffer. Or la vapeur preffe avec toute 
fe force fur l'orifité du tuyau de conduite qui Fig. la 
commumque dèl'alem^ic au fond du réfervoir 
prdvîfionel, & s'oppofe à ce que l'eau de ce 
tuyau entre dans la chaudière; d'un autre côté 
fatmofphère & la hauteur de l'eau de ce ré- 
fervoir , preflent celle du tuyau de conduite 
pour palTer dans l'alembic; fi l'on veut que ce 
dernier effet aye lieu, il faut que cette dernière 
prelfîonfoit fupérieure à la première: ainfi foit 
x i.là hauteur de l'eau dans le réfervoir au 
deffus de l'orifice du tuyau de conduite; /b, le 
poidsderatmofphère;H, la force de la vapeur 
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dans Talembic ; pour avoir l'équilibre il Smt 
que x + b =H , & x = H ~ A 5 & pou 
que l'eau coule il faut que :c > H ~ i& ; com- 
me la hauteur à laquelle l'eau de la chaudière 
s'élève dan| le tuyau nourricier repréfente la 
valeur H — i& , il s'enfuit que pour pouvoir 
introduire Peau du réfervoir provifionnel dmS 
la chaudière pendant que la machine joue^ la 
furface de Peau dans le réfervoir provifionnel 
doit être de 5 à 6 pouces plus haute que celle 
à laquelle Peau s'élève dans le tuyau nourrim 
cier. 

Des Godets. 

52. Le cylindre eft muni de deux godets l 
chacun garni d'une foupapc^ lefquels doivent 
remplir des objets différensj un de ces godet» 
eft place au bout du rameau i^ i ; les fonc« 
tions de fa foupape font, l'une de lailfer exi* 
trer de l'eau tiède dans les tuyaux qui y abou« 
tilfent; & alors c'eft à la main qui s'acquitte 
de cette opération , à lever cette foupape & la 
tenir ouverte tant que cette introduftion durèj 
l'autre d'empêcher que l'eau d'injedion n'y 
paife, lorfque la vapeur du cylindre la refoule 
dans ces tuyaux. Pour que cette foupape faffe 
ces fondons» elle doit éj;re conftruite de ma* 

nière 
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ftîèïe que fes furfaces fupérîeuf es & înférîeilrëà 
foient en raifon inverfe des preffions, qu'elles 
ont à fupporten 

Or la furface fupérieute de cette Ibupapô 
feft preflee par le poids de ratmofphère; la fur^ 
face inférieure Teft par la force de la vapeur 
dans le cylindre, plus le poids de la colonne 
d'eau qui a pour hauteur la différence de ni* 
reau entre le fond du cylindre & la bafe dé/ 
cette foupape : pour que cette dernière pref- 
flon J)uî{re Vaihcre TàUtr e , quand l'eàU d'iiîa 
jeftion doit pajfer dans la citerne ^ il faut que 
la preiHÎGh qu'éprouve la furface inférieure dé 
cette foupape ifoit uii peu plus petite que celle 
qui S'exerce fur fa furfate fupérieure j âinlî 
hommant S cette furface fupérieure ; x^ l'in- 
férieute; H^ ià forcé de la vapeur daiis ràlem* 
bic; b^ celle dé la colonne d'air; k^ à Texcès 
de niveau entre le fond dU cylindre & le bas 
de la foupape ^ on aura xi S \\ b'i H + a j 

d'où Pon tif é X === YL + à 

. 53. L'autre godet S eft iJlàcé plUs haut^ là 
fondiôn de fa foUpape que l'on nomme ye^ 
hifflàhtB^ eft foute différente de celle delà ^ré- 
cédehte ; cette foupape doit empêcher là va- 
pcui: qui eft dans le cylindre d'en fortiri liiaiS 
elle doit laiffér uiié îflile à l'air 3 & par dottfêa 
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quent pouvoir en être foulevée, lorfqii'il s'en 
trouvera dans le cylindre, pendant que la ma- 
chine jouera ou fera prête à jouer 

Quoique les fondions de cette fojipape pa- 
roiffent difKciles à remplir, il eft cependant 
aifé de la mettre à môme de s'en bien acquitter; 
à cet effet nommons Sfafurface fupérieure, 
X fon inférieure ; H , la force de la vapeur 
dans Palembic, & enfin h le poids de Tatmot 

phère, je dis que fi x == —g — la foupape 

remplira Tobjet défiré. 

Car pour que cette foupape ne puîffe laifler 

échapper la vapeur qui eft dans le cylindre, il 

faut que cette vapeur exerce contre la furface 

inférieure de cette foupape, unepreffion moin-. 

dre que celle que l'atmofphère exerce fur fa 

furface fupérieure. Or fi ces furfaces font en 

raifon inverfe des preffions; celles-ci feront en 

équilibre, & la foupape ne fera pas élevée par 

la vapeur; ce qui arrivera encore moins fi "pour 

Texpreffion de la force de la vapeur dans le 

cylindre on prend celle la plus forte , ainîi 

celle H qu'à la vapeur dans Talembic ; or la 

valeur ci^deflus de x , étant le réfultat de cette 

proportion, on en conclud que cette foupape 

ne laiffera point paffer de vapeur. 
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A ptéfettt il faut faire voir qu'elle iaiffera 
Ipalfer l'air. 

Lorfquè Peau d'injeâioii OU quelqu^autrô 
caufe aura introduit de l'air dans le cylindre » 
cet air fe trouvant dans Ce milieu échauffé, fô 
dilatera j & acquerra une force bien fupérieure 
à celle de la vapeur; ainfi il forcera la foupapô 
à s'élever , & auffi-tôt qu'il fe fera évacué , là 
colonne d'air refermera la foupape* 

54. Quant au tuyau 7^ il doit être immé* 
diatement au deffus de l'eau d'injedion qui 
Couvre le fond du cylindre > parce que l'air qui 
eft dans l'eau d'injedion^ en fe dégageant lorC» 
quelacondenfationoccàfîonneunvuide dans lô 
cylindre ^ fe précipite dans Ce vuide comme là 
Vif argent dans l'eau , & va fe placer fur la fur-» 
face de l'eau d'injedion ^ où, trouvant à fa por» 
tée riifue 8* elle y paffe lorfque Pintfodudioil 
de la vapeur dans le Cylindre vient l'y obliger» 

REMARQUÉ. 

55* Je ne vois pas qu'il y ait rien à dît e fuf 
le marteau & l'étrier qui donnent le mouve-» 
ment au régulateur & au robinet d'injection J 
chacun appercevant que la pefanteur de ce 
marteau doit être proportionnée aux ftote- 
taens qu'il a à vaincre danis les mouvement 
qu'il produit 



Fig. 10. 11 me refte à parler du tuyau 15 & 14 qui 
doit évacuer le fuperflu de Peau qui coule fut 
la tête du pifton. Comme cette évacuation n'a 
lieu que pendant le peu d'inftans que le pifton 
eft en haut, il faut que le diamètre de ce tuyau 
foit alTez grand pour dans ce moment recevoir 
tout l'eau qui s'eft écoulée pendant le tems de 
l'impulfion. Dans la machine de Bois-BoIFu ce 
tuyau a 4 pouces de diamètre. « 

Les dimenfions de toutes les parties d'une 
machine à feu fixées , paflbns maintenant à 
examiner les changemens qui arrivent à la va» 
peur pendant l'injeftion, cette recherche mène 
à des réfultats utiles. 

Des changemens qui arrivent à la vapeur 

pendant tinjeSion. 

« 

56. Il eft certain que la condenfation de la 
vapeur ne fe fait pas dans un inftant; carfî cela 
'étoit , l'injedion ne devroit auffi durer qu'un 
inftant; & c'eft ce que l'expérience dément» 
puifque dans les machines connues cette in- 
jeâion dure environ deux fécondes. 

Il eft auffi certain qu'à mefure que la vapeur 
eft abforbée par l'eau injeftée, la vapeur refc. 
tante diminue de force ; car fi cela n'arrivoit 
pas, le pifton ne pourroit jamais defcendre. . 
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Nous avons trouvé que la colonne d'air qui 
preffe fur ce pifton,devoit pefer une fois & demie 
le poids à élever P : mais la force que cette colon- 
ne exerce fur ce poids , n'eft que l'excès de fa 
preffion fur celle que lui oppofe la vapeur ren- 
fermée dans le cylindre; ainfi pour que le pif- 
ton commence à dèfcendre, & à élever le poids 
P , il faut que cet excès foit fupérieur à ce 
poids; ce qui arrivera quand, par la condenfa- 
tion,la vapeur aura perdu un peu plus des | de 
fa force : ou ce qui revient au même, quand il 
y aura un peu plus des | de cette vapeur de 
condenfé. 

Cela eft hors de doute ; car lorfque par la 
condenfation la vapeur aura perdu feulement 
les I de fa force primitivement égale à la pref- 
fion verticale qui s'exerce fur le pifton, il lui 
réitéra encore une force égale au tiers de cette 
preflîôn & direâement oppofée ; la colonne 
d'air qui preflera le pifton dont cette force dé- 
truit f n'agira qu'avec les f de la fienne ; par 
conféquent avec un poids égal à celui P, il y 
aura donc équilibre, & point de mouvement; 
le pifton fera fur le point de^efcendre & d'é- 
lever l'eau : mais ne pourra pas encore le faire. 

57. Puifqu'il doit y avoir plus des | de la va- 
peur de condenfé dans le cylindre, pour que 
le pifton de celui-ci puilfe defcendre; & que 

Giij 
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cette condenfatîon ne fe fait pas dans un înf- 
tant , il s'écoulera néceflairement un certain 
tems avant qu'elle foit efFeâuée ; or que ferei 
ce pifton pendant cç tems? fera-t-il une paufç 
pour attendre que cette condenfatîon foit faite ? 
non , celui de la pompe ne le lui permet pas ; 
car comme il l'a alors atteint dans fa çourfe, 
& que par fa chute il a acquis une grande 
quantité de mouvement , il la lui communi- 
quera , l'entraînera en haut en partageant fît 
force avec lui & fe mouvant également , juC 
qu'à ce que la condenfation de la vapeur foit 
arrivée au point néceflaire pour procurera la 
colonne d'air la prépondérance fur le poids ; 
alors le pitton defçendra & élèvera l'eau dans 
la pompe. ^ 

br le jeu des piftons ainfî que le tems qu'ils 
employeront à le parcourir , fera dans ce cas 
un peu plus grand que celui que l'on défiroit ; 
& ce jeu ne s'exécutera pas en entier par un 
mouvement uniformément accéléré; mais par 
un mouvement mixte qui fera accéléré jufqu'^ 
ce que les piftons fe foient rencontrés dans 
leur courfe, & enfuite retardé par le poids de 
ratmofphère qui exerce fur le pifton du cylin- 
dre une preffion dont l'efficacité ou la force 
réelle augmente fait à fait que l'injedion en 
çondenfant la vapeur en diminue la force; mm 
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félon quelle loi cette viteffe des piïlons des 
pompes, fera -t. elle retardée? c'eft ce qu'on 
ne fauroit déterminer, à moins qu'on ne con* 
jiùt celle fuirant laquelle l'injeftion diminue 
fucceffivement la force de la vapeur. 

Quoique privé de cette connoiflance , on 
peut cependant tirer beaucoup d'avantages des 
formules données , fi , eu égard à ce que Ick 
caufes précédentes augmentent le tems pen- 
dant lequel fe fait & le jeu du pifton du cylin- 
dre & celui des pîftons des pompes, au lieu 
du tems entier, ou au lieu de la force entière 
H de la vapeur, on a l'attention d'introduire 
dans les formules une valeur plus petite de f ou 
de ^ que cette force; alors le jeu de la machine 
fera très - approchant de celui que l'on veut 
avoiF, & on pourra toujours le régler avec 
juftefle parle moyen des chevilles mobiles qui 
font appliquées à la coulifle , moyennant lef- 
quelles le condufteur rend à volonté le jeu des 
pillons plus grand ou plus petit, par confé- 
quent plus lent ou plus vif. 

58. Comme les petits chahgemens qu'on a 
remarqués ci - deflus dans le jeu des piftons 
pourroient faire naître à des calculateurs trop 
fcrupuleux, des doutes touchant l'utilité des 
formules données ; nous allons les raifurer 
en leur faifant obferver que quoique réglés 

G iv 
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fur ces fonnules , les mouvemens* du plfloQ 
feront cependant dans la pratique fournis à 
ces çhangemçns, parç^ quç quelques -. unes; 
des fuppoûtions fur lefquelles nous avons ta. 
blé n'étant pas exades, font caufe que le piftoa 
du cylindre monte un peu moins vite, & qu'il 
eft par çonféquent .atteint dans h courfe par 
celui de la pompe dont le mouvement s'éteint 
avec le fîen, après qu'il a parçoUrU ie jeu qui 
lui étoit prefçrit. 

En effet nous avons fùppofé que le régula* 
teur fe fermoit, & que le robinet d'wjedioa 
s'ouvroitaumêmé4n{]:ant que le pifton étoit 
parvenu au haut de fon jeu; cela n'arrive pas 
avec cette préçifîon; car çn jouant, la çouliffe 
ouvre le robinet d'injeftion l'inftant avant quç 
le pifton ait fini fou jeu : or ce robinet ne s'ou.» 
vre qu'après que le régulateur eft fenné; celuK 
ci doit donc s'être fermé plufîeursinltans avant 
que le pifton du cylindre ait atteint le haut de 
fon jeu; m^isilç régulateur fe ftrmant plutôt 
qu'on ne l'avoit fuppofé, il doit entrer moins 
de vapeur dans le cylindre ; ainfî elle n'aura 
pas la force de pouflfer le pifton, ni fi vite, ni 
fi haut, d'où il arrivera qu'il fera plutôt rejoiqt 
par celui de la pompe, dé la quantité de mou- 
vement duquel il faudra qu'il profite pourache^ 
ver dç monter à la hauteiir qui lui eft prefçritej. 
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& il aura d'autant plus befoin de fon aide que 
la force de la vapeur eft, comme on l'a déjà 
dit , toujours fort affoiblie par le refroidifle» 
ment du cylindre occafionné par l'injedion <& 
par l'air extérieur qui fuit le piiton dans fa 
defcente. 

Cette diniinution de force de la vapeur dan$ 
le cylindre qui vient i®. de ce qu'elle a pluç 
<i'efpace à occuper que celui que laifle le jeu 
4u pifton; 2^, de ce que le régulateur fe ferme 
avant que ce pifton ait fini fon jeu; 3^ du *re^ 
froidiffement dé la vapeur dans le cylindre ; 
cette diminution de force, disi-je, eft conftatée 
par rexpérience ; elle exifte , & fê fait apper^ 
cevoirdans les machines qui ont leur cylindre, 
leur jeu & leur alembic proportionnés fçlou 
Xes formules que nous avons établies, 

Défaguillier rapporte à ce fpjet d'avoir ob* 
fervé qu'à fon entrée dans le cylindre la force 
de la vapeur étoit ordinairement de ^ plus 
forte que la preffion verticale qui s'oppofe à 
la montée du pifton, & que durant le jeu d'af^ 
çenlîon du pifton elle n'étoit jamais moindre 
de ^ de cette preffion. 

59. Comme pour donner une formule ana- 
logue à ce mouvement mixte du pifton, il 
faudroit tenir compte du tems qui s'écoule de^ 
puis l'inftaut où le robinet fe fermée où hn» 



(io6) 

jeaion commence , jufqu'a celui où le piftoft 
acheye de oionter; connoître la loi fuivant la- 
quelle Tinjedion opère pour anéantir le jeu 
d'afcenfion, & favoir à quel degré le refroi* 
diffement du cylindre diminue la force de la 
vapeur: la plupart de ces chofes étant indéter*. 
minables , il eft évident que cette formule ne 
pourroit être fondée que fur des hypothèfes, 
qu'elle auroit le défavantage d*être compli* 
quée, & ce qui eft encore pire, de n*étre d'au- 
cune utilité. 

Ne pouvant donc fuivre ici la nature dans 
fes opérations , il eft bien plus fage de choifir 
des voies Amples qui en les côtoyant mènent 
à des réfultats conformes à l'expérience & dont 
oupuiCfe faire ufage dans la pratique; tels font 
ceux que nous offrent les formules données ; 
les meilleures machines exiftantes en confta- 
tent la bonté. S'il y a une exception à faire , 
c'eftà la formule qui exprime le tems de la 
defcente du pifton dans le cylindre , lequel eft 
plus grand que la formule ne le donne, par 
des raifons que l'on tire des obfervations fui- 
vantes. 

Le pifton du cylindre commence à defcen- 
dre avant que la vapeur foit entièrement con- 
denfée ; pendant qu'il defcend il refte donc 
encore delà vapeur dans le cylindre: la force 



de cette vapeur étant diredemeht oppofcc à 
celle de la colonne d'air qui prefle fur le piC 
ton, il n'y a jamais que l'excès de celle-ci fur 
l'autre , qui faflTe effet fur le poids P; d'où il 
fuit, l^ que le pifton ne pourra defcendre 
auffi librement que fi le cylindre étoit vuidè 
d'air; qu'ainfi il emploiera plus de tems dans 
fa defcente. 

2®, Que la colonne d'air n'agiffànt pas avec 
toute fa pefanteur abfolue fur fc poids à éle. 
ver P, Ton doit par conféquent être très -at- 
tentif fur cet objet, & donner à cette colonne 
une aflez grande prépondérance fur ce poids, 
pour qu'elle puiffe l'élever avec avantage, mal- 
gré la réfîflance que lui fait la vapeur. 

3®. Que la vap,eur fe condenfe plus vite 
quand le pifton a commencé à defcendre; que 
ce pifton ne peut delcendre; & voici comment 
je le démontre. 

60. Le pifton ne commence à defcendre que 
lorfque la vapeur a perdu une quantité infini- 
ment petite au delà des § de fa force; & il com- 
mence fa defcente avec une force accélératrice 
& une vîtefle qui font infiniment petites. Si la 
condenfation de la vapeur ne fe faifoit qu'avec 
une vîteffe égale à celle avec laquelle le pifton 
defcend, l'excès de force de la colonne d'air 
fur le poids P & fur la force de h vapeur, fe^ 



roît toujours infiniment petit ; puîfquc cette 
vapeur fe trouvant refferrée par là defcente du 
pifton dans la même proportion qu'elle s^ab- 
forbe, fa force contre le pifton fcroit toujours 
la même. Le pifton n'étant dans ce cas pouflfé 
que par une force accélératrice infiniment pe* 
tite , ne parcourroit qu'un efpace infiniment 
petit dans un tems fini, ce qui eft démenti par 
l'expérience ; puifque le jeu de defcente du 
pifton s'exécute toujours dans un tems fiai ; 
donc lorfque le pifton commence à defcendre 
la vapeur fe condenfe plus vite que ce pifton 
ne peut la fuivre. Donc pendant l'injedion Za 
force de la vapeur contre le pifton va toujours 
en diminuant: Donc la force accélératrice de 
ce pifton va alors toujours en augmentant ; 
donc fon mouvement d'accélération fera celui 
qu'auroit un corps placé fur une fjirface con- 
j. ' * vexe ,A jB C : particularité fort intéreffante. 
Cette recherche eft fi étendue que l'onn'auroit 
jamais fini, fi on vouloit en parcourir tous les 
détails. 

6i. Comme une machine à feu feroit fujette 
à de fréquentes réparations , fes parties ayant 
trop à foufFrir , fi elle donnoit un trop grand 
nombre d'impulfions par minute, on doit évi- 
ter de leur donner un jeu trop rapide. L'expé- 
rience fait voir qu'elles font dans ce cas, lort 
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qu'elles donnent plus de feixe à dix-fcpt îm- ' 
puUions par minute ; on admettra donc cette 
limite pour celle de leur plus grande adivité , 
quand même le maximum d'effet en exigeroit 
une plus grande, Ainfi chaque impulfîon fe 
fera environ en 4 fécondes; & on pourra éva- 
luer à environ 2 fécondes le tems que le pifton 
emploie à monter dans le cylindre; & à envi- 
ron 2 fécondes celui qu'il emploie à delcen- 
dre, & celui pendant lequel le régulateur eft 
fermé. "^ 

Dans ce cas on aura t==2 , aînfi.le nombre 
de livres d'eau néceflaire à l'injeftion fera 

^bdiVJ^^m X^ ^ lafurfacedelabafe 
4 y V m 

dei^alembic '^^ ^ ^ ^ <ZZ ~ ^^ 

31 y P ;w 

REMARQ^UE. 

62. Quoiqu'on ait fuppofé la preffion de 
l'atmofphère équivalente à celle d'une colonne 
d'eau de 31 pieds de haut, mefure de Paris , & 
en conféquence fubftitué dans les formules le 
nombre 31 au lieu de )& , on doit cependant . 
obferver de ne prendre pour cette preffion que 
celle défîgnée par la hauteur moyenne du mer- 



cure dans le baromètre («) à Pendroît où doit 
s'établir la machine ; car fi celle-ci devoit s'é- 
tablir à Londres où la hauteur moyenne da 
mercure eft d'environ 27 ^ de pouces, mefure 
de Paris ; le mercure ayant 13 | fois plus de 
pefanteur que l'eau , la colonne de cette hau- 
teur équivaut à une colonne d'eau de même 
bafe & de 30 pieds 9 pouces de hauteur. Le 
pied cube d'eau douce pefant 70 liv. poids dq 
Paris , une colonne d'eau de cette hauteur fut 
un pied quarré de bafe, conféquemmentla C(u 
lonne d'air d'un pied quarré de bafe ne doit 
s'évaluer à Londres qu'à 2152 liv* 

A Vienne en Autriche, où l'élévation moyenne 
du mercure eft d'environ 26 1 pouces (toujours 
njefure de Paris) la preffion de l'atmofphère 
— ■■ ' ' ■ ' '^ " ■ " ■ ' I ■ " ■ ■ ■ ■ . l ' i» 

(/i)Par hauteur moyenne du baromètre, on n'entend 
pas celle arithmétique ; c'eft-à-dire fi le mercure varie 
depuis 24Jufqu'à 27 pouces, quea5if«a la hauteur mo* 
yenne ; mais par cette hauteur on entend celle qui donne 
la quantité de mouvement moyenne ; ainfi la hauteur qui 
nait de la fomme des hauteurs du mercure obfervée à 
chaque jour de l'an^divifée par le nombre de ces obfer^ 
vations. 

Lorfque cette hauteur eft inconnue, & que Ton n'a 
pas le tems de faire les obfervations néceffaires pour la 
déterminer , on eft obligé de fe contenter de la haufituf 
moyenne arithmétique* 
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n'équivaut qu'à celle d'une colonne d'eau de 
^9 ^ pieds de hauteur , ainfi le poids de Pat- 
mofphère fur une furface d'un pied quarré eft 
de 2086 liv. 

Enfin fi on avoit à établir une machine à 
feu fur quelques terreins fort élevés, où l'élé- 
vation moyenne du baromètre ne fut oue de 
25 pouces, le poids de la colonne d'air y équi- 
vaudroit celui d'une colonne d'eau de cS^ de 
pouces , & pour b il faudroit introduire cette 
valeur dans les formules. 

Quant à la preffion de l'air fur le pîfton du 
cylindre , pour la calculer on multipliera le 
Aombre de pieds quarrés de la furface de ce 
pifton par 19^ liv. qui eft la pefanteur qu'au- 
roit en cet endroit la colonne d'air dontlabafe 
feroit d'un pied quarré. 

Pourmieux faire fentir l'importance de cette 
remarque y fuppofons que la machine à établir 
à chacun de ces divers endroits , doive équiva- 
loir une puiilance de 30 milliers. 

Si pour le poids de la colonne d'air l'on pre« 
ooitconftamment celui d'une colonne d'diutle 
3i|pieds de hauteur, on auroit i3f|pieds quar- 
rés pour la furface que devrpit avoir le pifton du 
cylindre, & 50 pouces pour fon diamètre; mais 
en prenant les pefknteurs moyennes del'atmoC- 
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j)hère relatives à ces divers endroits, ontfàUVd 
qu'à Londres le cylindre devroit avoir 50 1 pou- 
ces de diamètre', à Vienne 51 3, & qu'au dernier 
endroit il devroit en avoir 53; différence très- 
grande, parce que dans les machines à fèu bien 
proportionnées , les effets ne font pas entr'eux 
comme les diamètres des cylindres 5 mais bien 
comnie les quarrés de ces diamètres. 

Comme fait à fait que l'on s'éloigne du niveatt 
de la mer le terrain va ordinairement en s'éle- 
vant , & le mercure en bailFant dans le baro- 
mètre, ce qui montre que le poids de la co- 
lonne d'air diminue; on voit^ fur-tout dans lea, 
pays très-élevés , qu'il eft de la dernière con- 
féquence de connoître le poids de la colonne 
d'air qui répond à l'endroit où la machine doit 
s*établir. 

Obfervations fur te poids des Attirails. 

63. [Prefqu'aucunes des machines 'à feu qui 
exiftent n'élèvent la quantité d'eau qu'elles 
pourroient élever , la principale taiifon 'de ce 
défaut[eft le poids des attirails des pompes ; il 
eft de ces machines qui ont des dimenfionsl. 
égales, mais qui font employées à puifer l'eau 
de puits de différentes profondeurs ; plus ces 
puits^^font profonds , plus les attirails ont. dû 

svoif 



avoir de longueur, & parconféquent de pe- 
santeur. En conféquence de ce furplus de 
poids on a diminué la colonne d'eau qu'elles 
avoient à élever j témoin l'antienne Machine 
de Frefne citée par Bélidor , dont le cvUndre 
avoit 30 pouces de diamètre. Comme elle pui- 
ioit l'eau à 276 pieds de profondeur, le poids 
des attirails y étoit d'environ 4 mille livres j & 
celui de la colonne d'eau élevée de 5462, 

La Machine de Bois-Boffu dont le cylindre 
a 30 I pouces de diamètre, puife l'eau à 242 
pieds de profondeurUe poids des attirails eft 
d environ 3000 livres , & celui de la colonnô 
d'eau élevée de 6527. 

On apperçoit aifément que l'eau élevée paf 
la première machine eft, à proportion de la 
puiflance , moindre que celle élevée par celle- 
ci ; car les colonnes d'eau qu'elles élèvent 
ayant la même vîtefle (puifque le jeu de leurs 
piftons eft le même , & ffe fait dans le même 
tems), les effets/ont comme ces colonnes di- 
Vifées par les puiflànces refpedives. 

Comme au lieu de ces puiflànces on peut pren- 
dre les quarrés des diamètres de leurs piftons J 
reflet de la première machine fera repréfenté 

par gotfso^^ I ♦ 5« & «ielui de la fécondé 

H 
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par — y^^ ■■ = 1 , 75 qui , comme on le voit , 

eft d'environ | plus grand que le précédent 
Il n'y a pas à douter que le poids des atti- 
rails ne foit en grande partie caufc de ce dé- 
faut; puifque dans la première machine ce 
poids eft au poids total que la puiflTance élevé, 
comme 8 eft à 19 , & dans la féconde feule- 
ment comme 6 à 19: celle-ci doit donc élever 
plus d'eau à proportion que l'autre. 

64. Lorfqu'on aura à puifer l'eau d'une pro* 
fondeur telle , que le poids des attirails fur- 
pafTe celui requis pour produire le plus grand 
effet, le remède fera facile; on augmentera k 
puiflance de la quantité dont le poids des at- 
tirails furpafle celui que la formule donne,- 
en appliquant à l'extrémité du balancier qui 
èfl du côté du cylindre, un poid^ égal à l'excès 
de pefanteur des attirails fur celle qu'ils de- 
vroient avoir, pour que la machine produife le 
plus grand effet. 

65. Avant d'abandonner ces recherches, il eft 
bon de faire mention d'un principe générale- 
ment reçu relativement à la machine de Savery; 
qui eft que pour aider le pifton du cylindre à 
monter, ilfailt.appliquerunpoids à l'extrémité 
du balancier qui -eft du côté des pompes , & 
qu'on doit régler ce poids de manière qu'il 
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rende uniformef la montée & la defcente du 
pirton. 

On a vu qu'à fan entrée dans le cylindre la 
vapeur choque le pifton avec une force qui lui 
imprime une vîteffe finie exprimée par a/ H — h 
avec laquelle ce pifton commence à s'élever; 
conjLmetout poids, de quelle grandeur il puiflfe 
être , qu'on fufpendra à l'extrémité du balan- 
cier du côté des pompes , ne commencera à 
tomber qu'avec une vîteffe infiniment petite; 
le pifton du cylindre le devancera & n'en ref- 
fentira d'effet, que quand par fon accélération 
de vîteffe ce poids l'aura joint dans fa courfe. 
Avant cette jondlion , il eft certain & très-cer- 
tain que ce poids n'aura pas la moindre influence 
fur la marche du pifton du cylindre; à moins 
que la grandeur H — /& ne foit %ero; ce qui n'a 
pas Heu dans les machines bien conftruites. 

L'idée d'attacher un poids purement dans 
l'intention d'aider le pifton à s'élever, ne peut 
être reçue pour la machine de Savery; vu que 
ce fer oit vouloir diminuer l'effet de la puiffance ^ 
que d'employer un poids pour procurer au 
pifton une afcenfion dont la vapeur peut s'ac- 
quitter. S'il eft ici indifpenfable d'attacher un 
poids à la tige des piftons , ce n'eft point par 
cette raifon : mais c'eft pour obliger ceux-ci à 
6'enfoncer dans les corps de pompe : s'U eft in* 

Hij 
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difpenfable que, dans fa chute, ce poids joigne 
le piilon du cylindre, ce n'eft pas pour Paider 
à monter, mais c'eft i**. pour que la quantité 
de mouvement que les piftons des pompes au- 
roient acquife au bout de leur defcente , ne 
foit pas en pure perte; car pour pouvoir s'ar- 
rêter ces piftons devroienf frapper contre un 
obftacle; or par leur rencontre avec le pifton 
du cylindre ils éteignent cette quantité de mou- 
vement en la partageant avec ce pifton, ainfi 
fans perte d'effet: 2^, pour éviter la perte du 
tems qui auroit lieu dans la paufe que le pifton 
du cylindre feroit obligé de faire au haut de 
fonjeu, fi pour defcendre il devoit attendre 
que la condenfation des | de la vapeur foit 
effeduée. 
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Application de cette Théorie aux Machines à 
feu modernes. 

j_^A Machine à feu de Savery améliorée par 
Neucomen ^ comme nous Pavons déjà remar- 
qué, a fubi divers changemens. 

Ayant obfervé qu'en faifant Pinjedion dans 
le cylindre, elle le refroidiflbit ; que ce refroi-" 
diflement abforboit beaucoup de vapeur , & que 
pour fuiSîre à cette perte il falloit de plus gran- 
des chaudières, ce qui confumoit plus decôm- 
buftibles; on imagina de faire l'injeâion hors 
du cylindre , de la commuer en une flaque 

H iij 
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d'eau qui fut contenue dans un tuyau qui com- 
muniquât au cylindre •: on fe fervit d'abord à 
cet effet, du tuyau qui tranfmet la vapeur de 
l'alembic dans le cylindre : comme l'eau ré- 
pandue dans ce tuyau ne devoit pas entrer dans 
le cylindre, & que pour produire une conden- 
fation prompte , elle devoit fe préfenterà la va- 
peur fur une grande furface; ni la longueur, 
ni la pofition verticale de ce tuyau , nommé 
ci-devant Collet^ ne put plus convenir: if fallut 
rallonger, & l'incliner; mais feulement de la 
quantité néceflaire pour qu'en s'y élevant dans 
la partie balFe environ à la moitié de fon dia- 
mètre vertical, l'eau fe répandit tout du long 
jufqu'à près de fon embouchure dans le cylin- 
dre, fans pourtant y entrer: pour donner lieu 
à ce méchanifme on fut obligé de déplacer le 
cylindre de deflus l'alembic, & de le mettre à 
côté de la chaudière en l'aflbyant fur le rez de 
chauffée: par là la cuvette d'injeâïon fe trouva 
pouvoir être abaiflee environ à la hauteur du 
cylindre: le bâtiment devint moins haut & plus 
fîmple. ' 

Il exifte des machines à feu ainfî difpofées, 
mais où la colonne d'air continue à agir fur le 
pilton du cylindre. 

Ayant encore obfervé. qu*en faifant agir l'air 
fur le pifton, la partie du cylindre où la vapeur 
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s'introduit, étoît à chaque impulfion refroidie 
par le contaft de Peau qui recouvre le pifton 
& plus encore par le contad immédiat de Tair 
qui pénètre dans cette partie en fuivant le pif- 
ton dans fa defcente ; que ce refroidi flement 
condenfoit, déjà à fon entrée dans le cylindre, 
une grande quantité de vapeur dont la pro- 
dudlion exigeoit encore de trop grandes chau- 
dières; pour y remédier on imagina de fermer 
le cylindre hermétiquement par les deux bouts, 
d'en exclure Tair & de fubllituer à fon aâion 
celle de la vapeur. 

On mit donc le pifton du cylindre en mou- 
vement par la feule vapeur , qui, comme le fai- 
foit Tatmofphère, agit conftamment fur le pif- 
ton , & comme elle le fait à la machine ci-deC- 
fus , s'introduit & fe condenfe alternativement 
fous lui, par le moyen d'une injeûion prati- 
quée hors du cylindre. 

Ayant en outre remarqué, fur -tout en hi- 
ver , que le contad de Pair fur la furface ex- 
térieure du cylindre étoit préjudiciable au de- 
gré de chaleur dans lequel il doit être conf- 
tamment entretenu , pour qu'il ne faffe rien 
perdre de fa force à la vapeur ; on le revêtit 
d'une chemife de maçonnerie analogue à cet 
eflfet: l'explication de la figure 14 va donner 
une idée nette de cette difpoiîtion. 

Hiv 
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Plan. 2, 'H eft le cylindre, il eft fermé hermétique* 
Fig. 14. ment par en haut & par en bas, fon fond fu* 
périeur eft foré circulairement par le milieu & 
garni d'un canon pour recevoir exaftement & 
laiffer glifTer la tige X du pifton P deftiné à 
jouer dans le cylindre. 

, A /> eft un tuyau qui de Palembic placé vers 
A, communique au cylindre, prefqu'à fleur de 
tète; /// n eft le tuyau incliné de n vers m où fe 
fait l'injeâion & qui par cette raifon fe nomme 
tuyau (Hinje&ion : une de fes extrémités abou- 
tit pires du fond du cylindre, l'autre fe courbe 
pour aller joindre la cuvette d^inje&iion E. 
. En m eft un robinet par lequel l'eau coule 
dans \t tuyau (tinje&ion, s'y élevé j/ifqu'à en. 
yiron la moitié de la hauteur qu'a ce tuyau en 
I», &s*y étend jufqu'à près de l'embouchure «, 
. Pour que fous le même contour ce tuyau 
préfente à la vapeur la plus grande furface 
d'eau , on le fait elliptique & pofé de façon 
que fon grand diamètre foit horizontal.. 
. A ce tuyau aboutit un autre R qui eft le ra^ 
tneau d'évacuation , il va fe rendre dans la ci- 
terne, 

c rf eft un tuyau qui communique aux deux 
premiers , il eft deftiné à conduire la vapeur 
par deflbus le pifton du cylindre en la faifant 
palier par le tuyau (finje&iùn. 



(121) 

En d eft un robinet fervant de régulateur 
pour fermer & ouvrir alternativement le pat 
fage à la vapeur: ce robinet & celui d'injedîoii 
reçoivent, comme à la machine de Savery, 
leurs mouvemens des reflbrts qu'une couliffe 
fait jouer: on fenflbien que la différence dans 
' la difpofition de ces robinets, en entraîne dans 
celle de ces rcfforts. 

Enfin le cylindre eft, tant en haut qu'en bas, 
muni d'un godet avec une foupape reniflante: 
la première eft deftinée à évacuer l'air qui s'in- 
troduit dans le cylindre lorfque la machine ne 
joue pas: outre cet air la féconde doit encore 
évacuer celui que l'eau d'injeélion entraîne 
avec elle & qui s'en dégage. 

Ce méchanifme bien entendu , voyons le jeu 
de cette machine. 

Lorfque la machine ne joue pas, le poids des 
attirails des pompes tient le pifton du cylindre 
élevé au plus haut point de fon jeu , qui ne 
doit pas atteindre l'orifice b du tuyau A b. 
Lorfqu'on veut f^re jouer la machine, après 
avoir rempli la chaudière , allumé le feu &c. , 
on ouvre le régulateur au cas qu'il foit fermé ,* 
la vapeur s'introduit en même tems & dans le 
haut du cylindre par le tuyau A b & dans le 
bas par ceux A c dm n^ s'y îuet en équilibre 
par deflus & par deflfous le pifton, & cha0© 
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par les foupapcs reniflantes Tair qui étoit dans 
le cylindre. 

Lorfque la ventoufe donne au condaûeur le 
lignai de faire jouer la machine , alors d'ohc 
main il prend le régulateur & de Paotrc le ro- 
binet d'injeftion , il ferme 1^ premier , enfuitc 
ouvre le fécond: la vapeur de Palembic n'ayant 
alors plus de communication avec celle qui 
occupe Pefpace qui eft au deffous du pifton , 
celle-ci fe condenfe par fon contaft avec l'eau 
qui [s'étend dans le tuyau m «, & le vuidefe 
fait fous le pifton ; dès lors la vapeur qui eft 
au deflus de lui , faifant les mêmes fonctions 
que l'air à celle de Savery , prefTe ce pifton , 
l'oblige à defcendre & le fuit ; ayant la faci- 
lité de le faire , vu que la communication de 
Talembic avec le haut du cylindre n'eft jamais 
interrompue. 

Dès que le pifton eft defcendu jufqu'à près 
de Torifice », la coulifle fait fermer le robinet 
d'injeftion & cnfuite ouvrir le régulateur : la 
vapeur qui ocdupe l'efpace Kv b Ac dj trou- 
vant la communication» au tuyau d'injeâion , 
ouverte, y paffe, y foule l'eau , l'obligeant à 
fe rendre par le rameau d'évacuation R dans 
la citerne: de ce tuyaft la vapeur entre dans le 
cylindre où fe mettant de nouveau en équili- 
bre avec celle qui eft au deOfus du pifton > ce 
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lui-ci entraîné par le poids des attirails monte; 
la vapeur qui eft au deflus de lui, cédant, vient 
par les tuyaux b c d n remplir Pefpace qu'Ai 
laiffe deflbus lui : de façon que pendant le jeu 
d'afcenlîon du pifton la dépenfe de vapeur nt 
confifte qu'en ce qui eft abforbc par le refroi- 
di (Fement du tuyau d'injedion par lequel elle 
paflercejeu une fois commencé fc continué 
fans interruption. 

Outre la fupériorité de cette nouvelle djfpo- 
fîtion fur les précédentes , il reftoit encore 
quelque chofe à défirer : la vapeur étant obli- 
gée de paffer par le tuyau d'injedion pour fe 
rendre dans le cylindre, s'abforboit en grande 
partie à fon paifage parce tuyau refroidi par' 
rinjedion d'eau froide qui s'y répand à chaque 
impulfion : pour porter la machine à une plue 
grande perfedion, on fentit qu*il reftoit à re*. 
médier à cet inconvénient : on rechercha d'a- 
bord les moyens de faire prendre à la vapeur 
une autre route; à cet effet on imagina de la 
conduire dans le cylindre par un tuyau vertical 
b i qui defcendant le long du cylindre y dé- 
bouchât en^ : à cet effet on déplaça le tuyau 
c rf, on le mit en b /, & au lieu d*étre en d le 
régulateur fe trouva être en i. 

Ce changement obligea à plufieurs autres ; 
i®. il fallut empêcher la vapeur qui s'introduit 



fous le pîftott, de communiquer avant le tenw 
au tuyau d'injedion; c'eft à quoi on parvint en 
plaçant un robinet o près de rembouchure u 
de ce tuyau. 2^ La vapeur ne foulant plus 
Teau qui a fervi à l'injedion, il fallut fonger 
aux moyens d'évacuer cette eau. 

A cet eflfet, au fommet du tuyau R on mît 
une foupape m qui laifla à l'eau d'injeârion le 
paflage libre de m vers q^ mais lui interdit le 
retour : à ce tuyau on appliqua un pifton q 
fans foupape, qui joua de concert & dans le 
même fens que celui des pompes; en outre on 
lui ajouta d'un côté le petit bout de tuyau s 
garni d'un godet & de fa foupape, deftiné à 
remplir d'eau la partie de tuyau m q qui eft 
entre la foupape m & le pifton q , lorfqu'on 
veut faire jouer la machine; de l'autre côté on 
y plaça le tuyau i qui fe divife en deux autres 
2,3, dont l'un 2 va nourrir la chaudière, & 
l'autre 3 conduit le fuperflu de l'eau d'injcdion 
dans la citerne; enfin on mit en v une foupape . 
qui laiffe paffer l'eau du rameau R dans celui 
I , mais lui refufe le retour. 

Pour concevoir le jeu de la machine ainfî 
difpofée, fuppofons qu'après avoir rempli la 
chaudière & la cuvette d'injeftion , on aye, 
comme à l'ordinaire, allumé le feu, puis ouvert 
le régulateur : le pifton de la pompe & auffi 
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celui d'évacuation étant au bas de leur jeu , 
Teau de la chaudière remplira les tuyaux 2, 3 
& I ; on remplira Pefpace R du rameau d'éva- 
cuation en y faifant entrer de l'eau par le go- 
det s dont la foupape doit à cet effet être un 
peu plus élevé que celle m. Les robinets m , 
o étant fermés : dès que la ventoufe donnera 
au condudeur le lignai qu'il eft teras de faire 
jouer la machine, alors d'une main il fermera 
le régulateur i, & de l'autre il lâchera la dé- 
tente qui ouvrira les deux robinets m^ tn 
même tems; dès ce moment la vapeur entrera 
d'un côté n dans le tuyau d'injedion, en même 
tems que Teau y entrera de Tdutre pour con- 
denfer cette vapeur , ce qui donnera lieu à la 
defcente du pifton du cylindre : pendant cette 
defcente, ceux des pompes & du rameau d'é- 
vacuation monteront , celui-ci refoulant l'eau 
qui eft dans le rameau d'évacuation la fera paf- 
fer par les tuyaux i , 2 & 3. 

Le pifton du cylindre arrivé au bas de fon 
jeu, la coulifle fermera d'abord les deux robi- 
nets m,o tn même tems, puis ouvrira le régu- 
lateur /, alors le pifton du cylindre montera & 
celui dé la pompe & du rameau d'évacuation 
defcendront: lorfque celui-ci defcend , n'y 
ayant ni air ni vapeur dans le tuyau d'injeftion: 
l'eau qui s'y trouve ii'eft folUcitée que par fa 
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pefanteur à fiiîvrele piftonévacuateur: comme 
la direôion verticale du rameau R & Tinclinai- 
fon du tuyau d'injedion vers ce rameau per- 
mettent à la force de pefanteur d'opérer , l'eau 
d'injedion fuivra le pifton d'évacuation dans fa 
defcente, ainfi elle paffera par la foupape m,& 
ira remplir le rameau R : pendant ce tems le 
pifton du cylindre fera parvenu au haut de fon 
jeu, la couliffe fermera le régulateur, puis ou- 
vrira les deux robinets /» , o : & la machine 
continuera à jouer (o). 

(o) Comme il feroit très -avantageux fi Ton pouvoit 
feîre des machines à feu fans balancier , vu qu'outre 
leur dépenfe, celle de la hauteur & de la folidité qu'ils 
exigent que Ton donne à la tour, on épargneroit encore' 
la force néceflaire à les mouvoir : nous allons donner 
une efquifTe des moyens d'obtenir ce but. 

On approchera toute la machine aflez prés de la. 
pompe; pour que le cylindre aboutiffe directement att 
defTus de celle-ci & puifle y être , ou fufpendu comme 
à la machine de Savery, ou qu'on puiffc le pofer fur 
«n plancher ou une voûte bâtie au defTus de cette 
pompe : enfuite on arrangera les chofes de fa(;on que 
le méchanifme qui k lieu dans le cylindre , devienne 
l'inverfe du précédent : à cet effet du bas où étoit le 
tuyau d'injedion, on le portera au haut du cylindre j de 
feqon qu'il aboutiffe au deffous du fond fupérieur ; 1* 
tige du piflon du cylindre ira paffer par le fond infé- 
rieur pour joindre le pifton de la pompe auquelle elle 
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Les changemens attivés aux machines à feu, 
cxpofés: faifons maintenant voir que la théorie 
contenue dans la féconde partie, eft adaptable 
à toutes ces différentes difpofitions. Pour rem- 
plir parfaitement ce but, faifons - en Tapplica- 
tion à la dernière qui eft la plus parfaite : à cet 
«ffet fuivons, mais en abrégé , le même ordre' 
que nous avons obfervé dans la féconde partie; 
ainiî commençons par les pompes. 



fera commune : par cet arrangement Tinjcâion fe fera. 
au deffus du pifton du cylindre , & la vapeur agîffant 
par delTous lui , le foulevera en même tems que celui' 
de la pompe: arrivé au haut de fon jeu , la vapeur fc 
remettant en équilibre au deffus & au delTous du piflon, 
te poids des attirails le fera redefcendre. Quant à la 
couliffe néceffaire pour mouvoirles refforts& détentes, 
on pourra kl faire jouer en fe confervant à cet effet un 
petit balancier, ou une roue dont un côté fera par une 
chaîne attaché à la tige du pifton & en recevra le mou. 
▼ement dans un fens, tandis que le poids de la couliffe 
fufpendue de l'autre côté, le lui procurera de l'autre fens. 
JVI' étendre ici fur les détails relatifs à cet arrange* 
ment , ce féroit fortîr des bornes que je me fuis pref« 
crites : d'ailleurs avec un peu de réflexion toutes per* 
fonnes douées d'un peu de génie &verfées dans les mé« 
chaniques, fur- tout celles des machines à feu , feront à 
même d'appercevoir les modifications relatives à cette 
difpofition. 



Des Pompes. 

Pour puifer Peau avec le plus grand effet, la 
tige du pifton de la pompe doit , comme on 
Ta démontré 5 être chargée d'un poids exprimé 
par 'v/P m — p: 

Ce principe» étant abfolument indépendant 
de l'arrangement des parties de ces machines , 
eft invariable; la feule chofe qu'ily ait àremar-» 
quer eft , qu'à cylindre & corps de pompe égaux , 
cette exprefBon donne , pour la machiné de Sa- 
very, une moindre valeur que pour celle que 
nous venons de décrire : parce que outre les 
mêmes réfiftances à vaincre qu'à la machine de 
Savery, à celle-ci, le poids des attirails a encore. 
à élever le pifton du cylindre, celui du rameau 
d'évacuation & à y fouler Peau. . 

Le poids du pifton évacuateur doit être fu- 
périeur à celui d'une colonne d'air qui auroit 
pour bafe celle de ce pifton & pour hauteur celle 
de Patmofphère , parce que quand la conden- 
fation opère le vuidedans le tuyau d'inje(3:ion> 
ce pifton n'a d'autre aide que fon poids pour, 
dans fa defcente , vaincre la preflîon de Pay 
mofphère. 

Du Cylindre. 

Les[,raîfpnnemens qui ont fervi à déterminer 



la proportion que doit avoir le diamètre dil 
cylindre au poids que la machine doit élever , 
étant indépendants de la nature de la puiflance 
qui agit fur le pifton du cylindre > le principe 
établi à Ce fujet eft le même pour tous les cas î 
conféquemment , foit que ratmofphère agifle 
fur le pîfton du cylindre , du qu'à fou adioil 
l'on fubftitue celle de la vapeur, la preffion de 
celle-ci fur ce pifton fera toujours foumife au 
principe établi; ainfi devra être de moitié plus 
forte que celle néceffaire à l^équilibre. 

Sî la vapeur doit *opérer fur le pifton > de fa- 
çon que parvenu au bas de fon jeu il en foit 
auflî pteffé qu^il le feroit par Patmgfphère, les 
machines qui devront produire des effets égaux: 
devront avoir un cylindre ti'un égal diamètre^ 
quelle que foit leur difpofition. 

De PAlembk, 

La vapeur agit ici fur le pifton du eylîûdré 
de la même façon qu'elle agit deflbus à la ma- 
chine d^Sjavery; à jeu & diamètre de piftonsi 
égaux, le jeu du pifton laifle à la vapeur le 
même efpace pour s'étendre dans le cylindre 
de chacune de ces machines, l'on peut donc y 
appliquer les mêmes raifonriemens que Ton a 
Êxpofés dans la théorie k ce fujet; il ne s'agit 

ï 
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que de transformer les mots de montée du 
pifton, en defcente : réciproquement changer 
ceux de defcente en montée ; ainfi on dira, la 
force qu'a la vapeur dans l'alembic au moment 
où le pillon defcend , eft à la force de cette va- 
peur étendue dans le cylindre, lorfque le pifton 
eft.au bas de fon jeu , en raifon inverfe des ef- 
paces qu'elle occupe: comme le premier, troi- 
fième & quatrième terme de cette proportion 
font connus, & qu'après êtreréfulté de cette 
proportion le fécond doit fe faire égala lapret- 
•fion de l'atmofphère , cela donne la même 
équation que l'on a trouvé 'dans la théorie , 
pour exprimer la capacité de l'alembic. 

< • De la Chaudière. 

La vapeur ne foufFrant plus de perte lorC- 
qu^elle fe porte fous le pifton , on économife 
tout ce que le refroidiifement du cylindre & 
du tuyau d'injedion abforboit, & on a befoin 
de chaudières moindres ; mais de ce que les 
chaudières doivent être moins grandes dans les 
machines de. cette dernière difpolîtion qu'à 
celle de Savery, il ne s'enfuit pas que leur dia- 
mètre doive fe déterminer par des raifonne- 
mens diffemblables à ceux expofés dans la 
théorie: la marche des opérations refte tou- 
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jours la même , il n'y a que l'expérience qui 
doit fervir de bafe qui devient différente; car 
à la place de la chaudière qu'on a trouvé con- 
venir à une machine de Savery de 44 pouces de 
diamètre , il faut fubftituer la grandeur de chau- 
dière que l'expérience montre convenir à ces 
nouvelles machines , pour un cylindre d'un 
diamètre donné quelconque ; & de ce fait partir 
pour 5 en fuivant les mêmes raifonnemens , 
déterminer avec jufteflfe le diamètre des chau- 
dières des machines de quelle grandeur de 
cylindre elles puilTent être (/>). 



(^p) S'il n'étoit ici queftion que de déterminer la 
quantité de vapeur qu'une furface d'eau échauffée à un 
> degré donné , produit dans un tems auflî donné , 
l'expérience pourroit s'en faire en petit: mais outre là 
vapeur néceffaire à remplir l'efpace qui éft dans le cy- 
lindre, la chaudière devant encore produire celle qui 
fe perd par la tranfpiration de l'alembic & des diiFérens 
tuyaux par où elle paffe , pour déterminer la grandeur 
dé chaudière qui dans ce tems donné fournit la vapeur 
que cette dépenfe exige, il faut faire l'expérience en 
grand. 

Puifque nous fommes furie chapitre des expériences, 
faîfons remarquer qu'en fait de machines à feu j les ex- 
périences en petit faitesTur des modèles , ne peuvent 
pas faire juger de l'effet de ces machines en grand : à 
cet effet fuppofons qu'on aye un modèle de machine k 
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De PlnjeQion. 

Si à cette machiné la furface que Peau in- ' 
Jedée préfente à la vapeur , eft la même qu'à celle 
de Savery, il eft clair que les quantités d'eau 
injeftée devront être les mêmes dans les deux 



feu bien proportionné, dont le plfton aye par exemple 
3 pouces de diamètre & 6 de jeu^ Talembic 4 pouces 
de haut & 12 de diamètre àfabafe: fi Ton demande 
que doit fignifier ce modèle? Ton répondra fans doute, 
que s'il elt parfait il montre en petit ce que la machine 
fera en grand, & qu'en en conftruifant une fur une plus 
grande échelle & fur les mêmes proportions , cette 
grande machine aura un jeu femblable à celui du mo- 
dèle ; or cette réponfe n'eft point jufte , & on va le dé* 
montrer. 

Faifons fur ce modèle une machine en grand , & au 
lieu de la faire fur une échelle quelconque ( ce qui 
pourroit donner au pifton du cylindre un jeu tout à fait 
difproportionné à celui que la commodité de la conf- 
trudtion & divers autres égards ont fixé convenable) 
pour favorifer les partifans des modèles, confentons à 
combiner la grandeur de cette échelle, de fec^cn que le 
jeu du pifton de la grande machine ne foit^que de 6 
pieds : à cet effet prenons une échelle 1% fois plus 
grande que celle dU modèle. 

Le cylindre aura donc 36 pouces de diamètre , IV 
lembic 4 pieds debout» & r<i bafe ou le diamètre de U 



tas : or c'eft à rexpérience à faire côrinoîtfé 
quelle eft la quantité d'eau & quel font les dia- 
mètres, du tuyau d'injediôn qui fatisfont à ceé 
objet: ceci reconnu i on tablera fur ce donné 
pour ( comme nous l'avons fait ) déterminer 
ce qui doit ayoir lieu pour toute autre machiné 
d'un cylindre quelconque. 



chaudière y compris lés rebords 12 pieds : ne paffons 
pas plus lôin^ ces dimenfions font déjà fuffifantes pouf 
prouver que fi le modèle éft parfait , cette machine eii 
grand nô vaudra rien. 

L'efpacé que le piftôn lâilie derrière lui dans le cy- 
lindre en cédant à la vapetir qui le prefle, étant dans 
les machines femblables en raifon des cubes de dimen. 
fidns homologues; ceterpacé dans la tttatihinè en grand} 
fera àcdui dans la machine en itiodele$coitiihé le cubé 
de 12 eft à celui dfe r ^ c'eft-à-dire comme 1728.* li 
. La machine en grand dépénfant 1728 fois plus de va- 
peur que celle en modèle^ pout être àîifli parfaite que 
celle en modèle , la chaudière de cette grande machiné 
âevtoit donc aufli produire 1728 fois pluâ de Vapeur 
iîue celle du modèle, & pour cela il faudroit quel le^ 
lurfaces de ces chaudières fuflent entr' elles en raifort 
des cubés des diamètre!^ du cylindre ; mais ces chau- 

, dières ctanif femblables ne font entr'elles que dans là 

taifon des quarréè dt leut diamètre ^ qiii eft ici H me-: 

^ me que celle dtfs quarrés du diamètre de leur cylindre; 

I donc la furface de la chaudière de la machine en granci 

féf a Iro^p petite ^ d'autant 4^ foit q[ue le ^uafré dé foii 

tiij 

\ 
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Des Soupapes^ du Réfervoir provijîomeî 
& de la Citerne. 

Les foupapes ayant à ces machines moder* 
nés les mêmes fondions à remplir qu'à celle 
de Savery , font foumifes aux; mçmes loix : 
çoimne il en eft de même du réfervoir provi- 
Jiorinel & delà citerne ; il s'enfuit que la théorie 
expofée dans la fecqndç partie, eft générale & 
convient à toutes les différentes difpofition? 
çi-deflusa moyennant quelques légères modi^ 



diamètre eft çontçnu dans le cube de oelui-ci : donc lo 
jeu & la dépenfe en combuftible d'une machine parfaite 
çn petit mené à une fauffe conclufion & pour le jeu & 
pour la dépenfe en combuftible de la machine en grand* 
Ceci prouve évidemment que pour être parfaites, iine 
machine en petit & une autre en grand ne fauroient 
ccre femblables : 6c que tout jugement fonde fur une 
fimilitude eft dans ce cas erroné. Ceci auroit également 
lieu, fi ayant une maqhine en grand par&ite on vouloit 
f n faire une petite en faifant chaque partie de celle-ci 
la même partie aliquote de celles correfpondantei de la 
grande ; le modèle feroit défedueux quand à Teffet } 
4'où il réfulte que dans ce cas un modèle ne peut fèr^ 
vir qu'à fairç voir & Tarrangement & les dimenfions do 
la machine en grand; m^is il ne doit pas jouer , & s'il 
jpue, fon effet ne pourra donner unç idée analogie d^ 
CÇlHi d9 U machine çn gr^nd» 
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Hcatîons que ces diffirences fuggèrent à toutes 
perfonnes, tant foit peu au fait de Papplication 
des mathématiques & bien inftruites du mé- 
chanifme des machines à feu Cq^. 

Avant d'abandonner ce fujet, expofons en 
abrégé les loix fuivant lefquelles doivent être 
proportionnées les parties des machines à feu 
dont le jeu du pifton & le nombre d'impul- 



. (9) Il eft encore de ces machines où la partie infë« 
rieure du cylindre eft munie d'un tuyau d'afpiration, & 
fait Toffice de corps de pompe ; le pifton s'y trouve 
fouftrait à Tadion immédiate de Tatmofphère & fournis 
k celle de la vapeur: celle-ci s'y condenfe par deffus le 
j^ifton au- moyen d'une injection faite dans le haut du 
cylindre, ce qui y produit le vuide: celui-ci donne lieu 
k ratmofph^re qui preffe fur la furface extérieure de 
l'eau dans laquelle le tuyai^ d'afpiration plonge , de 
faire monter cette eau jufque dans la partie inférieure 
du cylindre d!oi\ elle eft enfuite foulée par la vapeur : 
telle eft à peu près la machine de Papin. On renvoie 
ceux qui voudront en prendre une connoiflknce plus 
ample à i'architeéture hydraulique de Belidor, Tom.II, 
liv. IV, Çhap. III, pag, 328 : ne croyant pas devoir 
l'étendre davantage fur ,yne difpofition fi défeétueufe ; 
chacun apperççvant que l'eau ftoîde & la vapeyr occu- 
pant alternativement une même partie de cylindre, ce* 
lui-cife refroidità chaque impulfion, ce quiabforbeune 
très -grande quantité de vapeur: auffi cette machint 
produit-elle peu d'effet, 

liv 



iiôûs font les mêmes^ ce qui fait l^objet de lu 
remarque fuivante. 

REMARQUE. 

Pour être générales ^ 'les formules établies 
dans cette théorie » ayant dû embralfer un jeu 
&un nombre d'impulfîons quelconque 5 à^aufe 
des expreflîons nécefTaires à cette généralité ^ 
n'ont pu être réduites à une plus grande fim-* 
plicité: mais fîj d'après ces principes, parve- 
nus àconftruireune machine à feu parfaite, qui 
donne un certain nombre d'impulfîons Se donÉ 
le pifton aye un certain jeil, on youloit favoit 
dans quelles proportions devroient être entre 
«lies les parties de même nom de machines 
d'une grandeur quelconque ^ pour qu'elles 
donnaflfent le même nombre d'impulfîons & 
que leur pifton aye le même jeu; alors le dia- 
mètre du corps de pompe une fois fixé relati- 
vement à la quantité d'eau qu'il doit fournir #» 
le poids des attirails déterminé & le diamètr» 
du cylindre afligné fuivant les principes établis 
à ce fujet} les rapports que les autres parties 
doivent avoir avec le diamètre du cylindre, de- 
viennent extrêmement fîmples. Car dans ce cas 
les diamètres des chaudières y compris leur re- 
bord 9 ceujf des tuyaux b h^hiiti m^ Si^ R# 
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doivent être entr'eux pomme les diamètres des 

I cylindres refpeftifs : les quantités d'eau injeo 

f tées, doivent être entr^elles en raifon des quar- 

' rés de ces diamètres : les hautem's des alem^ 

bics & profondeurs des chaudières reftent 

immuables & toujours les mêmes (r ). 

W I I ■ I I ' I . I ■ Il ■ I M ■■ Il ■ ■ I ■«■ I I II ■ Il M 

(r) En effet, en jouant, les piftons de diflFerens dia- 

,^ mètres laifTent dans leur cylindre des efpaces qui ayant 

la même hauteur, font entr'eux comme les furfaces de 
ces piftons : pour être remplis de vapeur , ces efpaces 
devant ^abou tir à des chaudières d'une furface propor* 
tionnée à cet effet, celles-ci doivent donc être entr'ellcs 
en même raifon que les furfaces des piftons des cylin- 
dres refpedifs ; mais au lieu de ces furfaces on peut 
prendre le quarré de leur diamètre, & au lieu de ceux- 

^ ci les diamètres mêmes ; donc les chaudières doivent 

avoir entre leur diamètre le même rapport que les cy- 
lindres ont entre les leurs. La même chofe peut aifé- 
ment fc démontrer pour les tuyaux 6 A, Ai, dont la 
longueur étant fixeaufli bien que celle du jeu dupifton, 

j leur diamètre devant laiffer à la vapeur un paffage pro- 

portionné au diamètre du pifton, doivent conferverle 

j même rapport avec celui-ci. 

^ Quant à l'eau 'injedtée , celle-ci devant être propor- 

tionnée à Tefpace qu'occupe la vapeur dans le cylindre 
& cet efpace étant proportionné aux quarrés des dia- 

î^ mètres des cylindres, la quantité d'eau à injefter devra 

donc fuivre cette proportion. 

Enfin pour ce qui eft del'alembic, fa capacité devant 
toujours être en raifon des efpaces que la vapeur doit 



Ci38) 

Dans les machines à feu femblablement dîftî- 
pofées , qui ont un même jeu de pifton/& qui 
donnent le même nombre d'impulfions, il y a 
donc entre le diamètre de leur cylindre & ce- 
lui des autres parties des rapports tous difFé- 
rens : certaines parties (j) ayant au diamètre 
du cylindre un rapport toujours variable : d'au^ 
très (t), un rapport confiant qui pour quel- 
ques*- unes d'entr'elles eft celui des diamètres 
(«) & pour les autres celui des quarrés; enfin 
les reliantes (^) confervant les mêmes di- 
menfions. 



dcctipcr dans le cylindre, comme ces efpaces ont une 
hauteur fixe & leur bafe enraifondes furfaccs des piC- 
tons*, les bafes des alembics étant entr' elles dans cette ^ 
raifon,leur hauteur devra donc aufli être fixe. 

On ne s'arrêtera pas à faire voir que la hauteur du cy-- 
lindrc & la profondeur de la chaudière doivent être 
fixes , chacun appercevant les raifons qui y obligent. 

(5) Tels font les diamètres des pompes &le poids 
des attirails : les premiers variant félon les différentes 
hauteurs auxquellesonveutélevcrrcau, & ces derniers 
en raifon des réfiftancesf à vaincre. 

(t) Telles font les chaudières &les tuyaux 6 A , A f, 
iz/n , R. 
: (w) Telles font les Quantités d'eau injeétées. 

(v) Ces dernières font la hauteur du cylindre, celle 
deFalembic , la profondeur de la chaudière & les autres 
tuyaux. 
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(139) 

J7 étoit nêcejjaire de déterminer ces diffêrem 
rapports^ d'afftgner les cas où ils ont lieu: c'eft 
l'objet qu'a rempli la théorie expofée. 
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